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Czy warto odwiedzać targi? 

"Targi AUTOMATICON® są od 14 lal największymi w 
Polsce profesjonalnym forum, na którym spotykają się 
producenci p kompłetatorzy i odbiorcy automatyki przemy - 
: słowej". Tak reklamują się rengi automatyki przemysłowej. 
i / rzeczywiście targi robią wrażenie na każdym. To ogrom¬ 
na ilość wystawców oferujących niezliczoną ilość produk¬ 
tów .: Dla przeciętnego Kowalskiego interesującego się 
automatyką, robotyką lub pomiarami przemysłowymi targi 
to istne eldorado , iffystawęy oferują coraz to nowe i 
zaskakujące rozwiązania. W ciągu czterech dni trwania 
targów nie sposób ze wszystkim się zapoznać. Co najmniej 
jedno wejście na teren targów trzeba przeznaczyć na 
pospieszne "zwiedzanie"firm, które proponują nam 
produkty z naszej sfery zainteresowań. Oczywiście przy 
takim zwiedzaniu nie należy zapomnieć o katalogach i 
prospektach, w które na pewno zajrzymy po powrocie do 
domu lub hotelu. 

Przy drugim wejściu na teren targów możemy dopiero 
udać się do firmy która nas interesuje. Oczywiście tak 
zachowuje się osoba, która piemszy raz gości na AUTO- 
MAT1CON®, 

Odpowiadając na pytanie zawarte w ty tule, nie tylko 
warto, ale wręcz trzeba zaglądać na takie imprezyi / 
bynajmniej nie chodzi tu o prestiż czy snobizm. Po prostu 
na takich imprezach można zahaczyć aktualne trendy i co 
najważniejsze nawiązać kontakty nie tylko handlowe. 
Szkoda tylko, że taka impreza jest tylko raz w roku. 
Wracając do spraw przyziemnych , ale również ekscytują¬ 
cych, proponuję zapoznać się z zawartością bieżącego 
numeru NE. Szczególnie polecam dwa artykuły. Pierwszy 
to prosty wzmacniacz pracujący w klasie A , Niby nic 
nadzwyczajnego , zwykły wzmacniacz. Jednak proponuję 
go zbudować i posłuchać dźwięku, jaki z niego się wydo¬ 
bywa. Drugi artykuł to termostat z regulowaną histerezą. 
Moim skromnym zdaniem jest to termostat, który zasługu¬ 
je na wyróżnienie spośród innych prostych termostatów. 
Bardzo gorąco polecam ten artykuł. 

Do zobaczenia za dwa miesiące 
Ryszard Świątkowski 
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Układy 


Generator 
kwarcowy 
90MHs z 

kwarcem 

10MHz 

Zestaw 247-K 


niczną i tak dalej. Niestety na drodze 

stoi układ scalony 74HC04. Jego 
górna częstotliwość pracy dochodzi 
jedynie do 100MHz. Ktoś może po¬ 
wiedzieć, że można użyć układ o 
krótszych czasach propagacji (więk¬ 
sza częstotliwość graniczna) na 
74F04. I tu również napotykamy na 
przeszkodę. Bramki z układów HC 
74HC (nie mylić z 74HCT) można !i- 
nearyzować w bardzo prosty spo¬ 
sób. Wystarczy jeden rezystor. Na¬ 
tomiast bramki z serii 74LS, 74S, 74F 
nie dają się linearyzować. Wynika to 
z technologii wykonania Seria 74HC 
jest wykonana w technologii CMOS 
z poziomami stanów logicznych, jak 
w serii CD40. 


Opracowany generator jest typowym ukła¬ 
dem generatora kwarcowego wykorzystują¬ 
cym trzecią składową harmoniczną. Genera¬ 
tor może służyć jako nadajnik częstotliwości 
nośnej przy strojeniu odbiorników UKF. Na 
jego wyjściu otrzymujemy sygnał o mocy około 


20mW! 

Kupienie rezonatora kwarco¬ 
wego o częstotliwości 90MHz jest 
bardzo trudne, wręcz niemożliwe. 
Można nabyć gotowe generatory 
kwarcowe, jednak ich częstotliwości 
dochodzą zazwyczaj do 80MHz. 
Opracowany w redakcji generator 
może pracować z dowolnym kwar¬ 
cem, nie większym niż 10,240MHz. 

Dlaczego tylko do 


10,240MHz? Aby odpowiedzieć na 
to pytanie musimy wziąć do ręki kal¬ 
kulator. Trzecia harmoniczna z 
10,240MHz wynosi 30,720MHz 
(3*10,240MHz). Natomiast trzecia 
harm o ni czn a z 30,720M Hz ró wna si ę 
92.160MHz (3*30,720MHz). Teore¬ 
tycznie z częstotliwości 92.160MHz 
można "wyciągnąć" trzecią harmo- 


Budowa i działanie 

Budowa układu nie należy do 
skomplikowanych. Jeden układ sca¬ 
lony 74HC04 oraz jeden stabilizator 
i kilkanaście elementów biernych. 
Podstawowy generator 10MHz zbu¬ 
dowany jest na dwóch negatorach, 
ze zlinearyzowanego przez rezystor 
R1 Ul A oraz U1B. Przebieg, jaki wy¬ 
chodzi z Ul B nie należy do wzorco¬ 
wych, jeżeli chodzi o jego kształt. Na¬ 
tomiast częstotliwość wynosi równe 
10M Hz. A jej stabilność zależy od za¬ 
stosowanego rezonatora kwarcowe¬ 
go i w niewielkim stopniu od tempe¬ 
ratury, jaka oddziaływuje na konden¬ 
sator pracujący w sprzężeniu zwrot¬ 
nym Cl. 

Generator podstawowy sprzęgnięty 
jest za pomocą kondensatora sepa- 




* 

GND 


Rys, 1 Schemat generatora 
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Układy 



Rys. 2 Przykładowa charaktery¬ 
styka filtru rezonansowego 


rującego C2 z filtrem rezonansowym 
C3, U oraz wzmacniaczem wykona¬ 
nym z U1C. Podstawowa częstotli¬ 
wość 10MHz jest tłumiona przez 
wspomniany powyżej filtr, którego 
częstotliwość rezonansową można 
obliczyć ze wzoru 

r 1 

T o- 2*PI*{LC) 1 '' 2 

gdzie: 

L - indukcyjność cewki w H 
C - pojemność kondensatora w F 

Po podstawieniu wartości LI i Cl 
otrzymamy częstotliwość rezonan¬ 
sową 10,713774 MHz, czyli bardzo 
zbliżoną do częstotliwości podstawo¬ 
wego generatora 10MHz. Działanie 
filtru rezonansowego polega na prze¬ 
puszczeniu częstotliwości 10MHz do 
masy układu, czyli jej wytłumienie. 
Skoro filtr wytłumił częstotliwość pod¬ 
stawową, to co otrzymamy za filtrem? 
Otrzymamy częstotliwość trzeciej 
harmonicznej czyli 30MHz 
(3*1 OM Hz). Niestety amplituda otrzy¬ 
manego przebiegu jest zbyt niska, 
aby można ją było poddać dalszej 
obróbce. Musimy ją wzmocnić do 
poziomu 5V. Do tego celu służy zli¬ 
nearyzowany przez R2 negator Ul C 
oraz poprawiający kształt impulsów 
negator U ID, W ten oto prosty spo¬ 
sób otrzymaliśmy z generatora 
10MHz przebieg o częstotliwości 
30MHz. 



na płytce drukowanej iskała 1:1) 


Podobnie otrzymujemy częstotli¬ 
wość 90MHzz częstotliwości 30MHz. 
Z tą tylko różnicą, że częstotliwość 
pracy filtru C5, L2 wynosi 30MHz, a 
dokładniej 30,644918MHz przy war¬ 
tościach elementów jak na rys.1. 
Oczywiście każdy może zmieniać 
dowolnie rezonator kwarcowy we¬ 
dług własnych potrzeb i otrzymać 
częstotliwość taką, jaka go interesu¬ 
je. Należy tylko pamiętać, aby dobrze 
obliczyć (wykorzystując powyższy 
wzór) częstotliwość rezonansową fil¬ 
trów. Charakterystyka przykładowe¬ 
go filtru rezonansowego została 
przedstawiona na rys. 2, Jak widać 
jest to filtr o stosunkowo stromym 
nachyleniu charakterystyki. 

Montaż i uruchomienie 

Przed przystąpieniem do 
montażu trzeba wyraźnie powie¬ 
dzieć, że układ mimo prostej budo¬ 
wy jest trudny do wykonania. Do jego 
poprawnego uruchomienia niezbęd¬ 
ny jest miernik częstotliwości oraz 
kilka godzin wolnego czasu przezna¬ 
czonych w tym celu. 

Standardowo montaż rozpoczy namy 
od sprawdzenia płytki drukowanej. 
Następnie wlutowujemy i uruchamia¬ 
my stabilizator napięcia oraz towa¬ 
rzyszące mu kondensatory. Kolejny 
etap to wiutowanie podstawki pod 
Uf oraz elementów generatora pod¬ 
stawowego (Q1, Rt, C). Sprawdza¬ 
my czy dobrze obsadziliśmy elemen¬ 
ty i podłączamy napięcie zasilania. 
Miernikiem częstotliwości sprawdza¬ 
my częstotliwość na nóżce 4 Ul. 
Powinna wynosić 10MHz. Odłącza¬ 
my napięcie zasilania i przystępuje¬ 
my do dalszego montażu. 

Niestety od tej chwili zaczynają się 
kłopoty. Dobranie wartości elemen¬ 
tów C3 oraz Li wydaje się proste. 
Jednak w praktyce jest dosyć trud¬ 
ne. Jak wiadomo elementy fabrycz¬ 
ne mają tolerancje wartości. W tym 
przypadku dotyczy to C3 oraz Li . W 
testach redakcyjnych cewka LI zo¬ 
stała zastąpiona dławikiem o tej sa¬ 
mej indukcyjności. Wyniki były zada¬ 
walające, Na wyjściu Ul D otrzymali¬ 
śmy 30MHz. Zachęceni pierwszym 
sukcesem w miejsce L2 również 
wstawiliśmy dławik o wartości poda¬ 
nej na schemacie. Niestety tym ra¬ 
zem układ nie zadziałał, na wyjściu 
nie było 90MHz. W zasadzie jest to 


zrozumiałe, dobroć dławika jest mała 
a i jego wartość znacznie odbiega od 
wartości deklarowanej przez produ¬ 
centa. Do tego dochodzi jeszcze to¬ 
lerancja C5. Dławik zmieniliśmy na 
cewkę powietrzną. Ilość zwojów oraz 
średnicę i długość cewki obliczyliśmy 
przy pomocy małego polskiego pro¬ 
gramu CEWKA 1.0 autorstwa Pana 
Marcina Dutkiewicza. Program jest 
darmowy i bez trudu można go zna¬ 
leźć w Internecie. 

Dla cewki o indukcyjności 0,1 BpH 
wyszły następujące dane: 

- średnica cewki 4.5mm 

- długość cewki lOmm 

- liczba zwojów lQ,5zw 

- drut DNE 0,3mm 

Po nawinięciu cewki i wlutowaniu jej 
w płytkę układ zadziałał w kilkana¬ 
ście minut. Wystarczyło niewielkie 
strojenie poprzez rozciągnięcie cew¬ 
ki. Pozostało zaekranować płytkę i 
cieszyć się z własnej pracy. 

Na zakończenie drobna uwaga dla 
początkujących w dziedzinie wyso¬ 
kich częstotliwości. Ukfadyw.cz. wy¬ 
magają dużo cierpliwości i pracy. 
Jeżeli za pierwszym razem układ nie 
zadziała, nie należy się poddawać i 
szukać przyczyny. Gdy układ urucho¬ 
mimy na pewno będziemy bardzo z 
siebie zadowoleni i zapomnimy o 
całym wysiłku i trudzie, jaki w niego 
włożyliśmy. 

f--—-^ 

Spis eiementów 
| Rezystory: 

R1 - lOk 
R2 - lOk 
R3 - lOk 

Kondensatory: 

Cl -10pF 

C2 -33pF 

C3 -470pF 

C4 -15pF 

C5 -150pF 

C6 -10OnF 

C7 -220nF 

C8 -330nF 

CIO - 100/uF/16V 

Układy scalone: 

Ul - 74HC04 
U2 -78L05 

Inne: 

LI - 0,47/jH cewka 
L2 - 0,1 8 /jH cewka 
Q1 - 10MHz 
Zł - ARK2 
Dl LI 4 - podstawka 
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Układy Audio 


Mały 



klasie A 



Zestaw 244-K 


Prezentowany wzmacniacz jest najprostszym 
układem pracy w klasie A (Single Ended ). 
Jego Sprawność jest mała, ale dźwięk ma 
doskonałą jakość z dużą liczbą detali . 


Wzmacniacz powstał dla 
prezentacji jakości dźwięku, jaki 
można uzyskać ze wzmacniacza 
pracującego w klasie A. W Inter¬ 
necie jest wiele mitów krążących 
na ten temat. Aby przynajmniej 
częściowo je rozwiać, proponuje¬ 
my wykonanie układu opartego 
na garstce elementów. 

By było ciekawiej postanowiliśmy 
wzmacniacz wykonać na tranzy¬ 
storach MOS FET. 

Budowa i działanie 


świat" i można ją ująć w kilku zda¬ 
niach. Klasa A charakteryzuje się 
tym, że we wzmacniaczu zawsze 
płynie prąd bez względu na to, 
czy na wejście jest podawany sy¬ 
gnał, czy też nie. Płynący prąd jest 
na tyle duży, że większa jego 
część zamieniana jest na ciepło w 
postaci grzania się elementów 
końcowych. Dlatego sprawność 
wzmacniaczy w klasie A wynosi 
od kilku do kilknastu procent 
(max. 20% przy rozbudowanych 
układach). Następna charaktery¬ 
styczna cecha tej klasy wzmacnia¬ 
czy, to kondensator o dużej po¬ 


jemności na wyjściu wzmacnia¬ 

cza. Gdybyśmy chcieli go pomi¬ 
nąć, na pewno zostaną zniszczo¬ 
ne głośniki. Zniszczenie głośni¬ 
ków spowoduje stale płynący 
prąd stały przez tranzystory koń¬ 
cowe. 

Ostatnią cechą jest punkt pracy 
wzmacniacza. Sygnał wzmocnio¬ 
ny musi mieścić się w jednej czę¬ 
ści charakterystyki, czyli nie może 
przechodzić przez zero. 

Schemat wzmacniacza widzimy 
na rys. 1. Jest to prosta konstruk¬ 
cja w budowie i działaniu. Tranzy¬ 
story Tl i T2 wraz z rezystorami 
R1, R2, R3 pracują jako źródło 
prądowe, Wartość prądu wyzna¬ 
czana jest przez rezystor R1. Im 
mniejsza wartość R1, tym większy 
popłynie prąd przez T2. Rezysto¬ 
ry R2 i R3 ograniczają prąd bazy i 
kolektora Tl. Teoretycznie w miej¬ 
sce źródła prądowego można 
wstawić jeden rezystor. Niestety 
jego moc musiałaby wynosić oko¬ 
ło 30 W, 

Głównym i jedynym elementem 
wzmacniającym sygnał wejściowy 
jest tranzystor T3 Jego punkt pra¬ 
cy wyznaczany jest przez rezysto¬ 
ry R4, R5 i R6. Zmianę wzmocnie¬ 
nia i punktu pracy możemy regu¬ 
lować przez zmianę wartości R4. 
Im większa wartość, tym większe 
wzmocnienie. Jednak trzeba tu 
zaznaczyć, że zbyt duże wzmoc¬ 
nienie spowoduje obcięcie wierz¬ 
chołków wzmacnianego sygnału. 
Dwa kondensatory Cl i C2 odci¬ 
nają składową stałą: Cl sygnału 
wejściowego, natomiast C2 sy¬ 
gnału wyjściowego. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż przeprowadzamy 
zgodnie z rozmieszczeniem ele¬ 
mentów na rys. 2. Rozpoczynamy 
od wlutowania elementów bier¬ 
nych, czyli rezystorów i konden¬ 
satorów. Następnie wlutowujemy 
złącza i trzy tranzystory Tl, T2, T3. 
Po wlutowaniu elementów usuwa¬ 
my nadmiar kalafonii przez roz¬ 
puszczenie jej w specjalnym roz¬ 
puszczalniku lub jeżeli go nie 
mamy, w denaturacie lub spirytu¬ 
sie. Usuwanie kalafonii wykonuje¬ 
my twardym pędzelkiem macza¬ 
nym w rozpuszczalniku . Nigdy nie 


Idea wzmacniacza pracują¬ 
cego w klasie A jest "stara jak 

+24V 



3W/4ohm 

=5 


Rys. J Schemat 
wzmacniacza 
mocy w klasie A 
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Układy Mikroprocesorowe 


Termostat z 

regulowaną 

hlsteroią 



W prasie elektronicznej była publikowana 
cała masa najróżniejszych termostatów. Nie¬ 
stety żaden z nich nie miał takich możliwości 
jak tent ustawianie histerezy zarówno w 
zakresie dodatnich, jak i ujemnych tempera¬ 
tur, dokładność 0,1°C, zakres od - 55°C do 



Rys. 2 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 

zanurzamy płytki w rozpuszczal¬ 
niku. Po usunięciu kalafonii odkła¬ 
damy płytkę na bok celem wy¬ 
schnięcia. 

Kolejny etap to przykręcenie do 
tranzystorów T2 i T3 dużego ra¬ 
diatora. W testach redakcyjnych 
był to aluminiowy kątownik o wy¬ 
miarach 150x20x2 mm. Tranzysto¬ 
ry T2 i T3 muszą być od siebie od¬ 
izolowane np. koszulką siliko¬ 
nową. Po przykręceniu radiatorów 
układ jest gotów do pracy. Podłą¬ 
czamy napięcie zasilające głośnik 
i sygnał wejściowy o amplitudzie 
775mV. 

Moc, jaką udało się uzyskać wy¬ 
nosiła nieco ponad IW przy do¬ 
starczanej mocy około 25W, Czyli 
sprawność wzmacniacza jest bar¬ 
dzo mała. Wynika to z bardzo pro¬ 
stej konstrukcji. Mała sprawność 
rekompensuje naprawdę dobrą 
jakość dźwięku, zupełnie inną, niż 
ze wzmacniaczy pracujących w in¬ 
nych klasach. 


Spis elementów 

R1 -1 oh m/2 W 

R2 - 220 
R3 - 360 
R4 - 8k2 
R5 - 1K 
R6- 5k1 

Kondensatory: 

Cl - 1 juF/50V 
C2 - 2200jrF/25V 

Półprzewodniki: 

Tl - BC557 

T2 - IRF9640 lub podobny 
T3 - IRFZ44 lub podobny 

Inne: 

Zł - ARK2 
Z2-ARK2 


+ 125°C. 

Przed projektowaniem termo¬ 
statu założono następujące parametry: 

- duży wyświetlacz LCD 

- kontrola temperatur dodatnich i 
ujemnych 

- brak kalibracji czujnika temperatury 

- regulowana histereza 

- pomiar temperatury z dokładnością 
1°C 

- prosta obsługa 

- izolacja galwaniczna od sterowane¬ 
go urządzenia 

- minimalna liczba elementów 
Spełnienie powyższych warunków nie 
było łatwe. Najwięcej problemów spra¬ 
wił wyświetlacz. Początkowo miał być 
zastosowany wyświetlacz 16x1 z wbu¬ 
dowanym sterownikiem. Jednak jego 
znaki okazały się zbyt małe. Następnym 
pomysłem było użycie wyświetlacza 
graficznego, i tu również pojawił się pro¬ 
blem. Jego cena była zbyt wysoka w 
stosunku do wykonywanej funkcji, W 
końcu wybór padł na prosty wyświe¬ 
tlacz LCD 3 i 1/2 cyfry. Wyświetlacze 
takie używa się w tańszych miernikach 
uniwersalnych. Co prawda nie obyto się 
bez problemów, ponieważ do sterowa¬ 
nia takiego wyświetlacza potrzeba oo 


najmniej 25 linii sterujących. Jedna li¬ 
nia na każdy wyświetlany segment, 
znak lub kropkę. Żaden mały i tani mi¬ 
krokontroler typu 89Cxx51 lub ATtiny 
nie mógł sprostać temu zadaniu. W 
końcowym rezultacie zdecydowano się 
na mikrokontroler ATmega16. Ma on 
odpowiednią ilość wyprowadzeń, co 
umożliwiło bezproblemowe sterowanie 
wyświetlaczem oraz pozostałymi ele¬ 
mentami typu przekaźnik, czujnik tem¬ 
peratury i mikroprzełączniki. 

Budowa i działanie 

Schemat termostatu został za¬ 
mieszczony na rys. 1. Głównym ukła¬ 
dem scalonym jest mikrokontroler AT- 
megalB. Jego podstawowym zada¬ 
niem jest sterowanie wyświetlaczem 
LCD oraz odczyt temperatury z czujni¬ 
ka DS18B20. Sterowanie wyświetla¬ 
czem pochłania ponad 90% czasu, jaki 
jest pomiędzy kolejnymi odczytami tem¬ 
peratury z czujnika. Pozostały czas prze¬ 
znaczony jest na obsługę przekaźnika 
i mikroprzelączników. Powyższe stwier¬ 
dzenie nie oznacza, że ATmegal 6 wy¬ 
korzystuje całą swoją moc oblicze¬ 
niowa. Wręcz przeciwnie. W programie 
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Rys. 1 Schemat termostatu 


£ (TL) PSI - —t— 

- -i— 


5 (TO)P&ł —-— 



ATMEGA16 




|j GND 


V 



jest kilka opóźnień, dzięki którym jest 
możliwe odświeżanie wyświetlacza 
LCD. Jak zapewne niektórzy wiedzą, 
wyświetlacze LCD bez sterowników ste¬ 
ruje się napięciem przemiennym. W tym 
przypadku każdy segment wyświetla¬ 
cza jest włączany i wyłączany od 20 do 
100 razy na sekundę. Zabieg ten jest 
niezbędny, aby nie uległy uszkodzeniu 
kryształy w wyświetlaczu. 

Odczyt temperatury z DS18B20 jest 
znacznie prostszy. Komunikacja między 
procesorem, a DS18B20 odbywa się 
po magistrali 1 -wire. Jest to bardzo pro¬ 
sty protokół transmisji opracowany 
przez firmę Dallas. Na dodatek język 


Taae a 1 

Termeratura 

WartoSc Ei IN 

WbFtMĆ HEA j 

+lS5'C- 

OOCOOlll 11^1 qnw 

07DSh 


D5W om 0101 0000 

D65Dh 

+25.062&t 

acwoooi ioo? oooi 

Piaih 

+10.125t 

WMOOOO 1*10 MtD 

W«ft 

+a.5t 

WKiTOOflDO tooo 

ODOSh 

Ot 

ao® tnoo occo , 

oorati 

4>.St 

1111 1111 1111 1000 

FFF&! 

-l&IHt 

1111 1111 0101 1110 

FF5Eh 

-2ŁK25t 

1111 1110 0110 1111 

FE6Ft'i 

-55t 

1111 UDO 1001 ™ 

FCgDh 


AVR BASCOM, w którym został napi¬ 
sany program ma zaimplementowane 
funkcje do obsługi 1 -wire. Komunika¬ 
cja rozpoczyna się od resetu magistra¬ 
li. Następnie zostają wysłane dwa bajty 
COh i 44h. Pierwszy z nich informuje 
DS18B20, że ma pominąć 64 bitowy 
unikalny numer, jaki nadał mu produ¬ 
cent. Numer ten jest wykorzystywany, 
gdy na jednej magistral i 1 -write jest pod¬ 
łączonych więcej niż jedno urządzanie. 
Drugi bajt inicjalizuje pomiar tempera¬ 
tury. Od tego momentu musi upłynąć 
750ms, aby można było odczytać tem¬ 
peraturę z czujnika. Przez cały ten czas 
następuje odświeżanie cyfr na wyświe¬ 
tlaczu oraz kontrola przekaźnika i mi- 
kroprzełączników Si -S4. Po upływie 
75Gms można zapytać czujnik, jaka jest 
temperatura. W tym celu wysyłamy do 
czujnika reset i znany już bajt CCh oraz 
BEh. Ostatnie polecenie spowoduje 
możliwość odczytu 9 bajtów z pamięci 
DS18B20. Nas interesują tylko dwa 
pierwsze bajty, w których zakodowana 
jest temperatura. W związku z powyż¬ 
szym wydajemy polecenie 1wread(2). 
Po odczytaniu zakodowanej tempera¬ 
tury wystarczy odkodować i wyświetlić 


na wyświetlaczu LCD. Kodowanie po¬ 
kazane jest w tabeli 1. Jak widać tem¬ 
peratura dodatnia zawiera się w prze¬ 
dziale OOOOh (0°C) - G7D0h (+125°C}. 
A temperatura ujemna w przedziale 
FFFFh (-0,0625°C) - FC90h (-55°C). De¬ 
kodowanie temperatury dodatniej jest 
bardzo proste. Zamieniamy wartość 
szesnastkową na dziesiętną, a następ¬ 
nie dzielimy ją przez 16 np. 0CA2h=162/ 
16 = 10.125°C. Nieco bardziej skom¬ 
plikowane jest dekodowanie tempera¬ 
tury ujemnej. Po odczycie temperatury 
z czujnika odejmujemy ją od FFFFh, do¬ 
dajemy 1 i dzielimy przez 16 np. FFFFh- 
FF5Eh+01 h=00A2h. Następnie zamie¬ 
niamy wartość szesnastkową na dzie- 
siętną i dzielimy przez 16. Czyli 
OOA2h=162/16=10.125°C. 

No tak. ale skąd wiemy, że temperatu¬ 
ra jest ujemna? To bardzo proste. W 
temperaturach ujemnych zawsze 
pierwsze cztery bity z lewej strony mają 
wartość FFh lub jak kto woli 1111 bi¬ 
narnie (patrz tabela 1). 

Mając wyliczoną wartość temperatury 
reszta programu, to tylko kilkanaście 
warunków i kilka pętli. 

Ustawianie dolnej i górnej wartości hi- 


fi 
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-1 
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Nowy Elektronik 24&-k ■.-er. 1.0 


|f Dcznik = 0 The? 



BASCOM-AVR IDE itetsion : 1.11.8.1 


Twretj.ęl 


T = T“ 18 

Compiter: Version 1.11 e.1 


Iwyrfita fiHCC 


T - T/16 

. .TAG: Ui&able 


1wuvril5 8H44 





End 11 


Gosub Oblicz 

i-eyM* *= 'mi6def,cL3i' 




Gosub Jerowenie 

Scrystal - BCCOGOO 


11 UKfiik = JO Then 


W^itms 90 



YifaLims 7Eó 


Gt?sub Wyswirianw 

Siiwareck - 32 


| WT^Ut 


Wartms 20 

łewstack - B 


I wonie EH CC 



Sli^mKize = Z4 


lwwrttt B^BE 


Incr Licznik 



T = lwread!2j 



Dim Cyfra 1 As Word . CyfmZ As Word , Cyfns3 As Word CyFra^l 




11 Licznik - 25 Then 

As Word 




LiC?nik = 0 

Din- L^hn As Whrd ! As Whrd, Uratuk Az Word , mawjprog 


nasdeeprcm T iwk ptog . i 


■Ainiageprcm T min prag , 5 

A=, Wand , 7 rr* - - próg As Wom 


Readeeprom Tmin pmg . 5 


E-il Do 

Dim Flaga sl As Byt o. Flaga s2 As By:e , Flaga s2 As By te . 




End rf 

Flaga sA As Byte 




Loop 

Dim flaga t miin: próg As Bym , Flaga c min próg As- Byle 


Er T = -- ijHPMID And T = EHOCSO Then ttCBO- +200stC: 


Return 

Dim Znak As Byte 


tf T max prag - ^ T Then 





Pkl - 0 



Kon lęgu racja Iwire 


End li 



Coniig Iwire - Fortb.O 


if T min => T Tłien 





Pil = l 


Znak Lemp: 

Konltg uracje wyjs i 


End 11 


IF T —6H2 And T ^ = &H7DO Then 

Config Fin? 5 - Output 


End 11 


2nok = i ■- 

Config Fina.6 = Output 




tnd If 

ConFig Fin? 7 - Output 







If T => 3HF3BE Aj>1 T-< &,HFFFFThen ‘PgSE • 10^(0 


IF T ■=> &HFC90 And T ^ BHFFFF Thęn 

ConFig Rnb 1 - Output 


IF T min pf*g TTłięn 


Znak - 0 '■ 

Osmlig FIob.2 = Output 


Pkl = 1 


End If 

Config Fjnb 3 - Oulput 


End 11 



Config Rnb i = Gulpul 


ir T mg* pł'og *•> T Then 


If T - -0 Then 

Config Rnb 5 “ Output 


Pkf - 0 


ZfiOk = 3' boi anaki 

ConFig Pinb E - Dulpul 


End 11 


End If 

Config Rnb 7 - Oulput 


End 11 


flaurn 

Config Rnc.O - Outpul 





Config Rnc.1 = Ourpu! 


Gosub Znai<j:emp 



Config Rnę * - Output 





Cnnlig fVic.'3 — Outpul 


If T = > EHFC90 Tren dla wartość: ujemnej 


Oblioz: 

Coniig Prnc.il - Outpul 


T - &HFFFF - T 


Lifizba * T 

Ccinlig Pio CA = Outpul 


T = T h- 1 



Coniig Pfcic.fi = Output 


End If 


Cyfra 1 - T Mod 10 

Coniig 7 = OulptU 




T = T 1 10 



T = T * 1Q 


Oyfraz - T Mod 10 

Coniig Pir^j.O - Output 


T-T/10 


T TV10 

Coniig Rrd.1 - Output 




Cy*ra3 = T Mod 10 

ConlFg Pird,3 = Output 


Gosub Oblicz 


Cyira4 - T/1D 

Coniig Pind.3 - Output 


Efldtl 


R*n.tfn 

Conić^ Pind.4 - Output 





Config Pind.e - Output 


Gosub Zeroi/a-ame 



Coni^r Pind.7 = Outpul 


Gosub WyswietLa nie 


4a«ł**H-SBI«^P 1*F* -Hif« 

Coniig. Pina.4 = Ouipui 




Wyświetlanie: 



LOOfi 


PI - 1 

■Kanfiguiacja we|Śi 





Cpnfigi Fina 0 - Input 




5dcct Dos? CyHifll 

Poria.O = 1 




Case 0 ■ Gosub Cl 00 

Config Pina.1 - Input 


IUb M«VlrilifeidNiHiiiaUUi! 


CoSc 1 : G-Mub Cl01 

Pona 1 = 1 


Tm?*; 


Case 2 : Gosub C10Z 

Gortfp Pina.2 = Input 


Licznik = 0 


Cose 3 ■ Gosub C103 

Porta 2 = 1 


Resdeeorom T msx pmg, ł 


Case 4 Gosub Ct04 

ConFig Plna.3 - : nput 




Cese & : Gosub Cl05 

Pbfta 3 - 1 


Do 


Case fi Gosub ClDB 



If St = 0 Then 


Cese 7 . Gosub C107 

Nadanie; nsjw portom 


Incr T ma* pieg 


Case fi : Gosub Cl OB 

Al AAasFbrtd.? 


If T_ma.K_pJcę) = &U7D1 Then T_nna* próg = ŁH/DO 


Case 9 : Gosub Cl09 

BI AiasRsnd 6 


Ucznik «" 0 


End fielect 

Cl AiasPbrtd.4 


End If 



01 Alias Pdrtd-3 




$r;lęę1 Cash CylriS 

El Alias Portd.2 


If S2 = 0 Then 


Case 0 Gosub C20D 

Fl Aiss- flortc.O 


Decr T mes pręg 


Case S . &£tóubC2Dl 

G1 Alias Port^ 1 


If T m&*_p*og = &HPCSf Then T ma* peog = &HFC3C 1 


Case 2 : Gosub C202 



Ucznik - 0 


Casł 3 ■ Gosub C203 

A2 AffSi& POrtC. 3 


End If 


Case 4 : Gosub C204 

&2 A^as f\xtc.2 




CMKłi fi - Gn;ub C2Dfi 

C2 Ąi&& PCłTd P 


T = T ma*_piog 


Case 0 : Gosub C206 

D2 Alias Porcb.? 




Ca Sc 7 Gusub C2D7 

E2 Alias Portb.6 


Gosub Znakjemp 


Case B . Gosub C20B 

Fj Ałas- P&rtc.A 




Case 9 Gosub C209 

G2 Alias Porto 5 


If T = .=■ SHFC&b Then "dla wancsci ujemnej 


End Seled 



T = &HFFJT-T 



A3 Alias °ortc 7 


T = T-M 


If Lłizba -- S& Then 

Ł3 Aiias Portc.6 


End If 


Salaot Case CyFr?3 

C3 Afes Pprtb.S 




Case 0 . Gosub C300 

03 Alias Ponb.4 


T = T*10 


Case l GosirbCOOl 

E3 Alias Pbrtti 3 


T = T/1B 


Case 2 . Go&ub C302 

F3 Alias Po na. 7 




Case 3 Gosr* C303 

G3 AJi&$ R)rt0.6 


GosuP OpIIpz. 


Case 4 Gosub C30n 



Gosub Zerówki? 


GosukCIMS 

Ab4 Alias Portb.2 


Waitms 90 


Case 0 Gosub C306 



Gosub Wyświecanie 


Case 7 Gosub C307 

Pol mima Alias Portb.1 


Waitmj 20 


0 ĆuaLfc C3O0 

Pbl j3lu& Alias Pt)r[S 5 




■CAse 0 Gosub C309 



Incr Licznik 


End 

PI Alias POrUj 1 




End IF 



If Licznik = 2$ Then 



Pil Alias Rona 4 


Liczni k - 0 


IE Cyfroł = 1 Thpn 



Yikitęcoprom T prpg , 1 


Ab4 = 1 

31 Alias Pina.1 


E*iL Oo 


Elsa 

SŻ Akas Pina.ó 


End If 


Abd = 0 

S3AS3S Pin A 2 


Locp 


End If 

34 A kas Pina.3 


Hrturn 







11 Jnst =■ o Then 





Fbl plus = 0 

NagB_t_ma*._prog - & 


■ BtiklflBMiiHlMailBlilBiBitei 


Ptjl minus = t 

Flaga r^mui próg - 0 


1 IV łilBlimiilllHlIil 


Erd If 



"min: 



Flage_sl = d 


Licznik = □ 


If Znak - 1 Then 

Flaga s2 - 0 


Rspdeesprpm T_min_picg . 5 


Pol plus = 1 

Flaga s3 - 0 




Ppf minus — t 

Flaga_s4 = Q 


□o 


EntJltF 



tf St = GThen 



Licznik = 0 


Incr T mm pręg 


fi Znak - 2 Thęn 

Znak = 2 


if T.nriin_pmg - 6H7D1 Then T_mki_prcg - &H7DD 


Fp5_plus - 0 

T - 0 


Licznik = □ 


Pc* minus - 0 

Pkl = □ 


End IF 


End If 

Keadeeprom X ,maw_ próg , 1 


IF S2 = 0 Then 


Wlaitsna 7 

Ftaadeeprom T_min_ próg , 5 


Decr T min pfuy 


B«ur'n 



IF T_min_prog = &MFCSF Thcń t , _mm_pr-og = EHFC80 





Licznik = 0 



• 


End 14 


.iu.dUMnawipmBi 






Do 


T » T_min_prc^ 


Zerowania: 





PI =0 

ii 34 - 0 Tkań Gosub Tm?* 


Gosub Znat_i?mp 



li 53 = D TJia&n Gosub Tmin 




Al = 0 

Incr Lr-cznik 


H T = > EHFC90 Then "dla wartoaci ufemnej 


BI - 0 



T = EHFFFF-T 


Cl - 0 

11 Licznik > 30 Then Uemik = & 


T = T + 1 


Dl = 0 



End If 


El - 0 
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FI - D 
Gl = 0 

A 2-0 
62 = Q 
C2 -0 
02 - 0 
£2 = 0 
F2 - 0 
G2=0 

AJ =0 
B3 = 0 
C3 =0 
D3 = U 
E3 — 0 
F3 = 0 
Qi = n 

Ab4 ^ O 

Rol_phi5. - O 
Ptil_rrjnrj5 = Q 

20 

Return 


Cl 00 
Al = l 
B-1 = 1 
Cl = 1 
Dl - 1 
El = 1 
FI - 1 
<31 = o 

fleturri 


C101: 
Al - 0 
fil = 1 
Cl - 1 
Ol = O 
Et - O 
FI — D 
Cl - O 
Rb tum 


Cl 02: 
.Al = 1 


Bi - 


Cl = O 
Dl = 1 
El - 1 
Fl = O 
□ 1 = 1 
Fteiyrti 


C103: 
Al = 1 
BI = 1 
Cl = 1 
Dl - 1 
Cl = O 
FI — 0 
Cl - 1 
Return 


CUM. 
Al = Q 
BI = 1 
Cl = 1 
Dl = 0 

ei =0 

FI = 1 
Gl = t 
Return 


C F05 
Al = 1 
Bl = 0 
Cl - l 
Dl = l 
El = O 

FI = i 
Gl = 1 
Return 


Cl 06. 
At - t 
Bt =0 
Ct - 1 
Dl = 1 
El - 1 
FI - 1 
Gl - 1 
Retu jo 


Cl 07; 
Al - 1 
Bl = 1 
Cl * 1 
Dl = 0 
El - O 
Fl = D 
Gl - O 
Rerum 


i - h*Hi 


Cl OB: 
Al = I 
Bl = 1 
Cl = 1 
Dl = 1 
El = t 
FI = 1 
Cl = I 
Return 


Cl CO: 
Al = t 
BI = t 
Cl - t 


Dl = 1 
El - O 
Fi = 1 
Gl - T 
Return 


Cl 1B- 
A1 .* 0 
Bl = 0 
Cl = 0 
Dl =0 
El = 0 
Ft - O 
Gl = 0 

Rai L-ui 


C2O0: 
A2 = 1 
B2 = 1 
C2 - 1 
D2 = 1 
E2 - 1 
F2 = 1 
G2 - 0 
Return 


caoi: 

A2 - 0 
82 - t 
C2 - T 
D2 - 0 
E2 - O 
F2 - O 
G? = O 
Return 


C202: 
A2 = 1 
B2 - 1 
02 = O 
D2 - 1 
E2 - I 
F2 - O 
G2 - 1 
Return 


C203- 
A2 - 1 
82 - 1 
C2 - 1 
P? - 1 
E2 - O 
F2 - O 
G2 - 1 
Return 


C20A. 
A2 - O 
B2 = 1 
C? - 1 
DQ = □ 
E2 - O 
F2 = 1 
G2 - t 
Return 


C505 
A2 = 1 
62 = O 
C2= 1 
D2 = 1 
E2 = Q 
F2 - 1 
C2 = 1 
Return 


C206-: 
A2 ^ 1 
B2 =0 
C2 = 1 
D2 = 1 
E2 = 1 
F2 = 1 
G2 = 1 
Return 


C20T: 
AS = 1 
B2 = 1 
C2 = 1 
D2 - O 
E2 = O 
F2 - 0 
Gt = g 
fletum 


C20B: 
A2 - 1 
B2 = 1 
C2 “ 1 
D2 = 1 
E2- 1 
F2 - 1 
G2 - i 
Return 


C209; 
A2 - 1 
b2 = i 
C2 - 1 
02 = 1 
E2-0 
F2 = 1 
G2 - 1 
Return 


C210: 
A2 - 0 
B2 - O 


C2 - O 
D2 = 0 
E2 ~ O 
F2 = O 
G2 - 0 
Return 


C300: 
AJ = 1 
B3 - 1 
C3= 1 
DG - 1 
E3 = 1 
F3 - 1 
G3 - O 
Return 


C301: 
Aj - O 
B3 = 1 
C3 - 1 
D3 ■= O 
E3 - O 
Fj - 0 

ca = o 

Hćłum 


002 
A5 - 1 
83= 1 
C3 - O 
D3= 1 
E3 - 1 
F3 =0 
G3 - 1 
Return 


caoa. 

A3 - 1 

ea = i 
ca -1 

Dfi = i 
E3 = O 
F3 = O 
G3= 1 
Return 


CM* 
A3 = O 
B3 = 1 
C3 - 1 
D3 = O 
E3 =0 

n - 1 

33 = 1 
Fletum 


C307: 

A3 =r i 
03 - 1 

ca -1 
cg = o 

E3 - O 
F3 - O 
G3 - 0 
Return 


C3t>5; 
A 3 - 1 
B3 - O 
C3 - 1 
C0= 1 
E3 - 0 
F3 - 1 
G3 - 1 
Return 


C306: 
Aj = 1 
E3 - O 
C3 - 1 
Da = 1 
E3 - 1 
F3 = 1 
G3 - 1 
Return 


C30B 
A3 - 1 
B3 - 1 
Ci = 1 
03 = 1 
E3 - 1 
F3 - 1 
G3 - 1 
Return 


C3C9: 
Aj - 1 
63 - I 
C3 = t 
CS - 1 
Ei = O 
F3 - 1 
£3 = i 
Return 


C310: 
A3 - O 
B3 = O 

ca -1> 
Da □ 
E3 =0 
F3 - 0 
G3 = O 
Return 
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sterezy odbywa się poprzez wciśnięcie 
S3 lub S4, a następnie ustawienie inte¬ 
resującej nas wartości na wyświetlaczu. 
Podczas ustawiania histerezy, cyfry na 
wyświetlaczu pulsują. Po skończeniu 
ustawiania pulsowanie trwa jeszcze 
przez okoto 4 sekundy i następuje za¬ 
pis ustawień do pamięci mikrokontro¬ 
lera. 

Na schemacie zostały umieszczone 
cztery elementy w liniach przerywa¬ 
nych. Jest to kondensator C3 oraz 
kwarc Qt i kondensatory C2 , G3. Na 
elementy te również zostało przewidzia¬ 
ne miejsce na płytce drukowanej. Jed¬ 
nakże nie są one potrzebne do prawi¬ 
dłowego działania termostatu. To po co 
one w ogóle? W tej wersji oprogramo¬ 
wania są zbędne, ponieważ zewnętrz¬ 
ny sygnał reset mikrokontrolera nie jest 
wykorzystywany (kondensator C3). 
Również zewnętrzny generator nie jest 
wykorzystywany (Cl, C2i G1). Elemen¬ 
ty te mogą zostać wykorzystane, gdy 
zachodzi potrzeba zmiany oprogramo¬ 
wania. Na przykład ktoś chce napisać 
własny program z wewnętrznym od¬ 
mierzaniem czasu lub nawet całej daty. 
Wówczas wewnętrzny zegar mikrokon¬ 
trolera nałeży zastąpić zewnętrznym, 
czyli rezonatorem kwarcowym Q1 i kon¬ 
densatorami Cl, C2). To samo dotyczy 
sygnału reset. W skrajnie niesprzyjają¬ 
cych warunkach (czytaj zakłóceniach) 
można zastąpić wewnętrzny sygnał re- 
setu zewnętrznym kondensator C3. 

Montaż i uruchomienie 

Montaż układu nie powinien 
sprawić kłopotu nawet początkującym. 
Mała liczba elementów i brak kalibracji 
czujnika czyni montaż łatwym i przyjem¬ 
ny. Jak zwykłe rozpoczynamy od 
sprawdzenia płytki drukowanej. Spraw¬ 
dzamy czy nie ma zwarć lub przerw na 
ścieżkach. Najlepiej do tego celu użyć 
lupy. Montaż właściwy rozpoczynamy 
od wlutowania rezystorów i mikroprze- 
łączników. Następnie wlutowujemy 


Rys, 2 
Roz¬ 
miesz¬ 
czenie 
elemen¬ 
tów na 
płytce 
drukowa¬ 
nej {skala 
1 : 1 ) 


podstawki, kondensatory i pozostałe 
elementy bierne, wraz z czujnikiem tem¬ 
peratury DS18B2G. Na zakończenie 
wlutowujemy złącza ARK i przekaźnik. 
Jeżeli na płytce zostały resztki kalafo¬ 
nii, usuwamy je przy pomocy specjal¬ 
nego preparatu chemicznego lub spi¬ 
rytusem (może być denaturat). Oczy¬ 
wiście resztki kalafonii usuwamy twar¬ 
dym pędzelkiem maczanym w spirytu¬ 
sie, uważając aby nie zamoczyć pod¬ 
stawek i złącz. Po wyschnięciu płytki 
sprawdzamy poprawność montażu i 
gdy wszystkie elementy są na swoich 
miejscach, wkładamy mikrokontroler w 
podstawkę, a następnie wyświetlacz 
LCD. Z wyświetlaczem należy obcho¬ 
dzić się bardzo ostrożnie, ponieważ 
łatwo go uszkodzić przez wyłamanie 
jego nóżek. 

Na zakończenie montażu podłączamy 
zasilanie. Termostat powinien wskazy- 
waćtemperaturę pomieszczenia, w któ¬ 
rym się znajdujemy. 

Test termostatu sprowadza się do usta¬ 
wienia dwóch temperatur przełączenia 
przekaźnika. Wciskając S3 cyfry na 
wyświetlaczu zaczną szybko pulsować. 
Jest to informacja dla użytkownika, że 
jest w opcji ustawiania histerezy. Prze¬ 
łącznikami SI i S2 można ustawić 
żądaną temperaturę załączenia prze¬ 
kaźnika np. +25°C. Po okoto 4 sekun¬ 
dach ustawienia zostają automatycznie 
zapisane w pamięci mikrokontrolera, a 
wyświetlacz przestanie pulsować. Po¬ 
zostało jeszcze ustawić próg wyłącze¬ 
nia przekaźnika. W tym celu wciskamy 
S4 i przełącznikami Si i S2 ustawiamy 
górny próg temperatury np. +27°C. 
Czekamy aż wyświetlacz przestanie 
pulsować i ustawienia zostaną zapisa¬ 
ne w pamięci mikrokontrolera. Od tego 
momentu układ jest gotów do pracy. 
Aby się o tym przekonać, wystarczy 
podgrzać palcem czujnik. Gdy czujnik 
osiągnie temperaturę +27°C usłyszy¬ 
my zwolnienie przekaźnika (grzałka 
przestaje grzać). Wówczas zdejmuje¬ 


my palec z czujnika. Temperatura za¬ 
czyna spadać. Po osiągnięciu +25°C 
usłyszymy przyciągnięcie przekaźnika 
(grzałka zaczyna grzać). 

Powyższe ustawienia to tylko przykład. 
Każdy może ustawić parametry termo¬ 
statu według własnego uznania i po¬ 
trzeb. Należy tytko pamiętać, że dla tem¬ 
peratur dodatnich, gdy termostat ma 
"grzać", wykorzystujemy styki złącza Zł, 
natomiast gdy ma "schładzać" - styki złą¬ 
cza Z2. 

Powyższe ustawienia były dla tempe¬ 
ratur dodatnich. Dla temperatur ujem¬ 
nych ustawienia są niemal identyczne. 
Różnica występuje tylko w ustawieniu 
temperatur przełączania. Najpierw wci¬ 
skamy S4 i ustawiamy dolną tempera¬ 
turę, po przekroczeniu której styki prze¬ 
kaźnika zostaną zwolnione np. -7°C 
Następnie Wciskamy S3 i ustawiamy 
górną temperaturę, po przekroczeniu 
której styki przekaźnika zostaną załą¬ 
czone np. -5°C. 

Gdy termostat działa poprawnie i wie¬ 
my jak go ustawić, pozostało wmonto¬ 
wać go do posiadanego urządzenia lub 
w niezależną obudowę. 


Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 4k7 
R2 - 4k7 

Kondensatory: 

C4- 100pF/16V 
C5 - 10pF/50V 

Półprzewodniki: 

□ 1 -1N4007 
Tl - BC547 

Układy scalone: 

Ul - Atmegal6 zaprogramowany 
U2 - DS18B20 

Inne: 

LCD - 3 i 1/2 cyfry 

51 - mikroprzełącznik 

52 - mikroprzełącznik 

53 - mikroprzełącznik 

54 - mikroprzełącznik 
PK1 - JQX115/5V 

Zł - ARK2 
Z2 - ARK2 
Z3 - ARK4 
Z4 - SIP40 
Podstawka - DIL40 
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Układy Mikroprocesorowe 


Miernik 
częstotliwości 

do 1.: 




Zestaw 079-K 


Miernik częstotliwości do 1.2GHz został spe¬ 
cjalne opracowany dla tych wszystkich, któ¬ 
rzy pragną wyposażyć swoją pracownię w 
dobry sprzęt pomiarowy. 


Jest niezastąpionym przy¬ 
rządem pomiarowym w pracowni 
elektronika - radioamatora. Pre¬ 
zentowany poniżej miernik umoż¬ 
liwia pomiar częstotliwości w za¬ 
kresie od 100Hz do 1.2GHz. Tak 
szeroki zakres pomiarowy uzyska¬ 
no poprzez zastosowanie dwóch 
wejść, z których jedno ma wbu¬ 
dowany popularny preskaler SAB 
6456 prod. Philips. 

- Zakres mierzonych częstotliwo¬ 
ści dla wejścia A 700Hz * 40 
MHz, 

- Zakres mierzonych częstotliwo¬ 
ści dla wejścia B 40MHz - 
1.2 GHz. 

- Rozdzielczość dla wejścia A 
100Hz. 

- Rozdzielczość dla wejścia B ok. 
2000Hz. 

- Dokładność +/- 200Hz dla wej¬ 
ścia A i +/- 5kHz dla wejścia B 
(przy 20°C). 

- Zasilanie 5V, 90mA. 

- Wyświetlacz -LCD 1*16. 
Miernik posiada dwa wejścia 
oznaczone na schemacie jako A i 
B. Wejście A jest przeznaczone do 
pomiaru częstotliwości w zakresie 
do około 40MHz, natomiast do 
wejścia oznaczonego jako B na¬ 
leży doprowadzić sygnały o czę¬ 
stotliwości od około 40 do 1200 
MHz. Wejście A wyposażone jest 


w dwustopniowy wzmacniacz 
zbudowany na tranzystorach Tl i 
T2. Poszczególne stopnie mają 
sprzężenie pojemnościowe. Dia 
stabilizacji temperaturowej 
wzmacniacza, zastosowano ujem¬ 
ne sprzężenie zwrotne. Sprzęże¬ 
nie to jest wykonane poprzez po¬ 
łączenie bazy tranzystora z jego 
kolektorem za pośrednictwem re¬ 
zystora polaryzującego. Działanie 
tego ujemnego sprzężenia moż¬ 
na przedstawić na prostym przy¬ 
kładzie. Jak powszechnie wiado¬ 
mo wzrost temperatury tranzysto¬ 
ra powoduje zwiększenie prądu 
bazy, a to z kolei powoduje wzrost 
prądu płynącego w kolektorze. 
Prąd kolektora jest równy iloczy¬ 
nowi prądu bazy i wzmocnienia 
prądowego tranzystora oznacza¬ 
nego symbolem h21E, Ponieważ 
parametr h21 E rzadko jest mniej¬ 
szy od 250. oznacza to, że nawet 
niewielkie zmiany prądu bazy po¬ 
wodują duże zmiany prądu kolek¬ 
tora, W naszym wzmacniaczu 
wzrost prądu kolektora powoduje 
obniżenie napięcia występujące¬ 
go na kolektorze tranzystora, a to 
z kolei powoduje obniżenie prą¬ 
du płynącego przez bazę, gdyż 
jest niższe napięcie zasilające re¬ 
zystor polaryzujący bazę. Obniże¬ 
nie prądu bazy powoduje obniże¬ 


nie prądu kolektora, a to z kolei 
powoduje podwyższenie napięcia 
polaryzującego bazę. Proces ten 
trwa cały czas i nosi nazwę ujem¬ 
nego sprzężenia zwrotnego, gdyż 
wzrost prądu kolektora powoduje 
obniżenie prądu bazy. Trochę to 
skomplikowane, ale działa do¬ 
brze. Na kilka słów uwagi zasłu¬ 
guje sposób wykonania sprzęże¬ 
nia pojemnościowego pomiędzy 
stopniami. Dlaczego zastosowa¬ 
no równoległe połączenie kilku 
kondensatorów? Powód jest bar¬ 
dzo prosty. Aby niskie częstotliwo¬ 
ści były przenoszone ‘‘bez dużych 
strat” trzeba zastosować duże 
pojemności. Niestety kondensato¬ 
ry nie są elementami idealnymi i 
oprócz pojemności posiadają pa¬ 
rametr zwany indukcyjnością pa¬ 
sożytniczą. Indukcyjność paso¬ 
żytnicza sprawia, że wyższe czę¬ 
stotliwości nie są przenoszone 
równie dobrze jak niskie. Zjawisku 
temu można przeciwdziałać na 
dwa sposoby. Pierwszy to zasto¬ 
sować dobre i drogie kondensa¬ 
tory na zakres w.cz., a drugi spo¬ 
sób to zastosować równoległe po¬ 
łączenie kilku kondensatorów, z 
których każdy będzie odpowie¬ 
dzialny za określony zakres czę¬ 
stotliwości. 

Wejście wzmacniacza zabezpie¬ 
czono dwoma diodami Zenera po¬ 
łączonymi szeregowo. Tak wyko¬ 
nany wzmacniacz zapewnia czu¬ 
łość wejścia A na poziomie lep¬ 
szym od 100mVp-p. Punkty pra¬ 
cy wzmacniaczy ustawiono tak, że 
napięcie mierzone na kolektorach 
tranzystorów wynosi około poło¬ 
wę napięcia zasilania. Zasilanie 
wzmacniaczy napięciem 5V 
umożliwia łatwe dopasowanie 
wyjściowego sygnału wzmacnia¬ 
cza do poziomu TTL, jaki wyma¬ 
ga wejście bramki 74S00. 
Wejście oznaczone jako B prze¬ 
widziane jest do pracy z trochę 
wyższymi częstotliwościami. W 
związku z tym wystąpiła potrzeba 
zastosowania preskaiera. Wybór 
padł na układ SAB6456. Wykorzy¬ 
stany współczynnik podziału pre¬ 
skaiera wynosi 256. Wejście i wyj¬ 
ście preskaiera jest symetryczne 
i dlatego zastosowano elementy 
Cl8, Cl6, R11. Wejście preskale- 
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1 Schemat miernika częstotliwości do 1.2GHz 
































































































































































Układy Mikrpr ocesar o we 


ra jest zabezpieczone dwoma dio¬ 
dami impulsowymi (D3, D4). Na¬ 
pięcie wyjściowe preskalera wy¬ 
nosi około 1 Vp-p I zostaje wzmoc¬ 
nione wzmacniaczem zbudowa¬ 
nym na tranzystorze T3. 
Wzmocnione sygnały z obu kana¬ 
łów doprowadzane są do prze¬ 
łącznika wejść. Przełącznik zbu¬ 
dowany jest z bramek oznaczo¬ 
nych na schemacie jako US2A, 
US2C, US2D. Bramki US2C i 
US2D sterowane są z wyjść mikro¬ 
procesora. Wybrany jest ten 
kanał, do bramki którego mikro¬ 
procesor doprowadza poziom 
wysoki. Bramka US2A pełni rolę 
sumatora, do którego doprowa¬ 
dzane są sygnały z poszczegól¬ 
nych kanałów. Poniższa tabela 
przedstawia sposób działania 
bramki NAND 

Wejście A Wejście B Wyjście 


0 0 1 

1 0 1 

0 1 1 

1 1 o 


Sygnał mierzony jest podany na 
wejście nr 5 bramki NAND 
74LS(S)00. Zastosowanie tak 
szybkiego układu jest uzasadnio¬ 
ne potrzebą przełączania sygna¬ 
łów o dużej częstotliwości. Na 
wejście 4 ww. bramki podawany 
jest przebieg kluczujący o często¬ 
tliwości 4 Hz, który jest wytwarza¬ 
ny przez podział częstotliwości 
4,194304łVłHz przez 256 (US4) i 
przez 4096 (US3). Przebieg klu¬ 
czujący jest również podawany na 
wejście IN11 mikroprocesora. 
Opadające zbocze sygnału klu¬ 
czującego informuje mikroproce¬ 
sor, że został zakończony cykl po¬ 
miarowy i należy odczytać liczni¬ 
ki oraz wykonać niezbędne obli¬ 


czenia i wyświetlić wynik na wy¬ 

świetlaczu LCD. Z wyjścia bramki 
US2B sygnał jest podawany na 
wejście licznika US5 (74HC4040). 
Zastosowany licznik charaktery¬ 
zuje się wysoką częstotliwością 
graniczną. Producent podaje jako 
typową częstotliwość 70MHz przy 
5V i 20°C. Licznik US5 jest wyko¬ 
rzystywany jako licznik 8 bitowy, 
sygnał przeniesienia z licznika jest 
podawany na wejście TO mikro¬ 
procesora, który zlicza ilość prze¬ 
niesień w okresie pomiarowym 
125ms. Licznik US5 nie jest kaso¬ 
wany i przed wykonaniem kolej¬ 
nego pomiaru zapamiętywany jest 
jego stan, który jest później odej¬ 
mowany od wyniku pomiaru. Po¬ 
nieważ okres pomiarowy wynosi 
125ms, to aby uzyskać właściwe 
wskazanie trzeba odczytaną war¬ 
tość liczników pomnożyć przez 8. 
Działanie to wykonuje arytmetyka 
procesora. Po wymnożeniu przez 
8 otrzymujemy właściwą często¬ 
tliwość, która jest wyświetlana na 
wyświetlaczu LCD. Przełączni¬ 
kiem oznaczonym SI wybieramy, 
z którego wejścia sygnał ma być 
mierzony. Jeśli wybierzemy kanał 
B to mikroprocesor zmierzoną 
częstotliwość automatycznie po¬ 
mnoży przez 265. 

W mierniku zastosowano wyświe¬ 
tlacz LCD 1*16 znaków. Wyświe¬ 
tlacz ten jest jednowierszowy, ale 
ma organizację 2*8 znaków 
przez co występuje potrzeba ini¬ 
cjacji go jako dwuwierszowego. 
Pierwsze osiem znaków rozpoczy¬ 
na się adresem 00H, a następne 
osiem znaków jest od adresu 40H. 
Przy stosowaniu zamienników 
należy zwrócić uwagę na powyż¬ 
szy fakt, gdyż zastosowanie inne¬ 


go wyświetlacza spowoduje, że 

widoczne będzie tylko osiem 
pierwszych znaków. 

Generator podstawy czasu jest 
zbudowany na układzie US4 i pra¬ 
cuje na częstotliwości 
4,194304MHz . Strojenie genera¬ 
tora należy rozpocząć od podłą¬ 
czenia wzorcowego częstościo- 
mierza do wyprowadzenia 9 ukła¬ 
du US4. Trymerem C21 należy wy¬ 
regulować częstotliwość genera¬ 
tora podstawy czasu. Jeśli nie jest 
to możliwe, należy zmienić war¬ 
tość kondensatorów Cl i C2. 
Uwaga: wartości pojemności kon¬ 
densatorów Cl i C2 muszą być 
zbliżone do siebie, bo w przeciw¬ 
nym razie mogą wystąpić proble¬ 
my z uzyskaniem właściwej am¬ 
plitudy poziomu generowanego 
przebiegu. Rezystor R1 zapewnia 
ujemne sprzężenie zwrotne iine- 
aryzujące bramkę pracującą w 
układzie generatora. 

Montaż częstościomierza jest pro¬ 
sty i nie wymaga specjalnego opi¬ 
su, jednak zaleca się zastosować 
podstawki precyzyjne pod układ 
US1. 

Algorytm pracy miernika wygląda 
następująco: 

Po włączeniu zasilania jest inicjo¬ 
wany wyświetlacz, po inicjacji na¬ 
stępuje "‘przedstawienie” się mier¬ 
nika. Następnie jest konfigurowa¬ 
ny systemu przerwań i liczników. 
Po konfiguracji program proceso¬ 
ra czeka na przyjęcie przerwania 
zewnętrznego pochodzącego od 
sygnału bramkującego. Opadają¬ 
ce zbocze ww. sygnału jest sygna¬ 
łem zgłoszenia przerwania, w od¬ 
powiedzi procesor wchodzi w pro¬ 
cedurę obsługi przerwania. W pro- 



Ry$. 2 Roz¬ 
mieszczenie 
elementów na 
płytce druko¬ 
wanej 
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cedurze obsługi przerwania wyko¬ 
nywane są następujące podpro¬ 
gramy: 

- odczyt zewnętrznego licznika 
IC5 i uporządkowanie jego po¬ 
szczególnych bitów 

- odczyt wewnętrznego dwubaj¬ 
towego licznika TO 

- “zmontowanie" słowa 3-bajto- 
wego przedstawiającego zmie¬ 
rzoną liczbę impulsów 

- wymnożenie zmierzonej liczby 
impulsów przez 8, aby uzyskać 
wartość częstotliwości 

- ewentualne wymnożenie czę¬ 
stotliwości przez 256, jeśli jest 
wybrany kanał B 

- przeliczenie czterobajtowej licz¬ 
by binarnej na spakowaną BCD 

- przeliczenie spakowanej liczby 
BCD na rozpakowaną ASCII 

- wyświetlenie liczby na wyświe¬ 
tlaczu LCD 

- zakończenie procedury obsłu¬ 
gi przerwania 

Uruchomienie miernika sprowa¬ 
dza się do pomiaru napięć stałych 
na kolektorach tranzystorów. Na¬ 
pięcie to powinno wynosić około 
2.5V. Wartość rezystora R2 nale¬ 
ży tak dobrać, aby uzyskać opty¬ 
malny kontrast dla zastosowane¬ 
go wyświetlacza. Następną czyn¬ 
nością, jaką należy zrobić, to kon¬ 
trola, czy wzmacniacz kanału A 
nie wzbudza się. Jeśli wybierze¬ 
my przyciskiem SI kanał A i nie 

- -—--■ ■■■ -i - —— - ——-—- 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -3,3M 
R2 - 330 
R3 - 1k 
R4 - 68k 
R5 -1,5k 
R6 - 68k 
R7 - 330 
R8- 1k 
R9 - 68k 
RIO -330 
R11 -330 

Kondensatory: 

Cl - 15pF 
C2-15pF 
C3 - 4.7/J F/25 V 
C4 - 1 G/f F/25 V 
C5 - 10//F/25V 
C6 -220nF 


doprowadzimy do wejścia żadne¬ 
go sygnału, a miernik będzie po¬ 
kazywał jakąś niestabilną często¬ 
tliwość, to świadczy to o wzbudze¬ 
niu się wzmacniacza. W takim 
przypadku należy przylutować 
pomiędzy bazę, a kolektor tranzy¬ 
stora Tl kondensator o wartości 
od kilku do kilkudziesięciu piko- 
faradów (im mniej tym lepiej}. Od¬ 
mienna jest sytuacja z kanałem B. 
Jeśli przyciskiem $1 wybierzemy 
kanał B, a do jego wejścia nie do¬ 
prowadzimy żadnego sygnału, to 
na wyświetlaczu możemy zaob¬ 
serwować niestabilne wskazania 
około 1.2GHz. Jest to sytuacja 
normalna i prawidłowa, gdyż pre- 
skaler ten jest zbudowany jako 
preskaler samooscylujący. Po do¬ 
prowadzeniu do wejścia B sygna¬ 
łu mierzonego, oscylacje te są tłu¬ 
mione. Ta niedogodność jest re¬ 
kompensowana bardzo dobrą 
czułością, która rośnie ze wzro¬ 
stem częstotliwości i wynosi oko¬ 
ło 35mVp-p dla częstotliwości 
1GHz. Impedancja wejściowa toru 
B zależy od częstotliwości i wyno¬ 
si od około 40 - 80 omów w za¬ 
leżności od mierzonej częstotliwo¬ 
ści. 

Do zasilania miernika należy użyć 
stabilizowanego zasilacza 5V 
15QmA. Pobór prądu przez mier¬ 
nik nie powinien przekraczać 
lOOmA. Przy pomiarach częstotli- 


C7 - 220nF 
C8 - 4,7nF 
C9 -lOOnF 
CIO - 22pF/25V 
CII - lOOnF 
Cl2 -4,7nF 
Cl3 - lOOnF 
C14 - lOOnF 
Cl5 - lOOnF 
; Cl6 - lOOnF 
Cl7 - lOOnF 
C18 - lOOnF 
Cl9 - lOOnF 
! C20 - 220nF 
C21 - 5-20pF trymer 

Półprzewodniki: 

Tl - 2N2369 
j T2 - 2 N2369 
T3 - 2 N2369 
Dl - BZX55 C4V7 
D£ ~ BZX55 C4W 


Układy Mikrprocesorowe 

wości generatorów należy pamię¬ 
tać, że sposób podłączenia mier¬ 
nika do generatora ma istotny 
wpływ na uzyskane wyniki. Wej¬ 
ście B ma bardzo niską impedan- 
cję i bezpośrednie sprzężenie 
miernika z obwodem rezonanso¬ 
wym generatora na pewno spo¬ 
woduje zerwanie jego drgań. Wej¬ 
ście A również nie jest wejściem 
o zbyt dużej rezystancji i także bę¬ 
dzie miało wpływ na amplitudę i 
częstotliwość podłączonego ge¬ 
neratora. Dlatego zawsze miernik 
częstotliwości należy sprzęgać z 
obwodem mierzonym przez moż¬ 
liwie słabe sprzężenie. Dla gene¬ 
ratorów LC należy stosować wtór¬ 
niki napięciowe lub podłączać się 
do możliwie niskiego odczepu 
cewki obwodu rezonansowego. 
Przy wykonywaniu pomiarów za¬ 
wsze należy pamiętać, że typowy 
przewód koncentryczny używany 
do pomiarów ma kilkadziesiąt pi- 
kofaradów pojemności na każdy 
metr długości i podłączenie takie¬ 
go przewodu do generatora na 
pewno spowoduje jego przestro¬ 
jenie. 

Opisanego miernika częstotliwo¬ 
ści nie wolno podłączać bezpo¬ 
średnio do wyjścia nadajników o 
mocy przekraczającej 0.5W. Skła¬ 
dowa stała doprowadzona do wej¬ 
ścia miernika nie powinna prze¬ 
kraczać 15V. 

f -^ 

D3 - 1N4148 
D4 - 1N4148 

Układy scalone: 

US1 - 89C51 

US2 - 74LS (S)00 lub odpowiednik 
US3 - CD4040 lub odpowiednik 
US4 - 4060 lub odpowiednik 
US5 - 74HC4040 lub odpowied¬ 
nik 

US6 - SAB6456 

Inne: 

Q1 - 4.194304MHz 
: Wys.1 -WM-C1601M 
21 - ARK2 
Z2 - BH14S 
, Z3 - IDC14 
SI - mikroprzełącznik 
\ Podstawka - DIL40 
: Taśma do wyświetlacza 
Płytka - 079-K (56mm x 147mm) 
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Miody Elektronik 


Lampa do 

ciemni 

fotograf leśnej 



Mimo gwałtownego rozwoju aparatóu> cyfro¬ 
wych część fot o a ma to rów chętnie wraca do 
tradycyjnej formy robienia zdjęć. Dla tych i 
ewentualnie przyszłych fotografików prezen¬ 
tujemy lampę do ciemni. 


Każdemu laikowi ciem¬ 
nia fotograficzna kojarzy się 
z pomieszczeniem pełnym 
dziwnych płaskich naczyń, 
porozwieszanych schnących 
odbitek, a całość jest oświe¬ 
tlona przytłumionym czerwo¬ 
nym światłem. Taka sceneria 
zupełnie nie odpowiada ciem¬ 
ni, w której wykonywana jest 
obróbka pozytywowych mate¬ 


riałów barwnych. Do oświetle¬ 
nia takiej ciemni wykorzystu¬ 
je się światło o kolorze oliw- 
kowo-żółtym. Jak dotąd nie 
wymyślono idealnego mate¬ 
riału fotograficznego, a te 
produkowane obecnie mają 
pewne "zalety". Mimo że są w 
stanie odtworzyć całą tęczę 
barw, nie reagują na pewne 
określone długości fali. Fakt 
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100% Jt 
80% 
60% 
40% 
20 % 


Rys. t Charakterystyka widmowa 
żółtej diody LED 

istnienia takiej "dziury" o dłu¬ 
gości fali 580 do 6G0nm wy¬ 
korzystano przy wyborze źró¬ 
dła światła w ciemni fotogra¬ 
ficznej. Do oświetlenia ciem¬ 
ni profesjonaliści wykorzystu¬ 
ją specjalne lampy sodowe, 
które emitują światło o długo¬ 
ści 588-590nm. Lampa taka 
Idealnie spełnia swoje zada¬ 
nie i posiada tylko jeden mi¬ 
nus - cenę, która dla wielu 
amatorów fotografików jest 
ceną zaporową. Okazuje się, 
że powszechnie stosowana w 
elektronice dioda LED koloru 
żółtego, której charakterysty¬ 
kę przedstawia rys.1 emituje 
fale o długości zależnie od 
typu 585 lub 590nm. Długość 
ta idealnie pasuje do "dziury" 
materiału fotograficznego. 
Pojedyncza dioda LED ze 
względu na mały strumień 
świetlny nie nadaje się do 
oświetlenia ciemni, ale bate¬ 
ria składająca się z kilkudzie¬ 
sięciu diod LED potrafi oświe¬ 
tlić nawet spore pomieszcze¬ 
nie. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy foto¬ 
graficznej lampy ciemniowej 
przedstawia rys.1. Jak widać 
ze schematu układ elektro¬ 
niczny jest niezwykle prosty. 
Podstawowym elementem jest 
dobrze wszystkim 2 nany 
układ NE555, który pracuje 
jako generator o regulowa¬ 
nym współczynniku wypełnie¬ 
nia przestrajanym potencjo¬ 
metrem PI. Wyjście układu 
IC1 końcówka 3 poprzez tran¬ 
zystor Tl pracujący jako in- 



500 550 600 650 700 nm 
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na płytce drukowanej (skała 1:1) 
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skała 7:7) 


werter steruje tranzystorem 
T2 pracującym jako klucz 
elektroniczny, który cyklicz¬ 
nie włącza i wyłącza baterie 
zbudowaną z diod LED diody 
D1-D96. Układ elektroniczny 
zasilany jest z prostego sta¬ 
bilizatora zbudowanego w 


oparciu o układ !C2, który za¬ 
silany jest z transformatora 
obniżającego napięcie sieci 
energetycznej TRI. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny 
zmontowany jest na dwóch 
obwodach drukowanych, któ¬ 
rych mozaikę ścieżek przed¬ 
stawiają rys.3 i rys.4. Układ 
natęży zmontować w tradycyj¬ 
ny sposób. Jak zwykle naj¬ 
pierw montujemy elementy 
najmniejsze. Ma jednym ob¬ 
wodzie zmontowana jest ba¬ 
teria diod LED wraz z rezysto¬ 
rami R5-R12 ograniczającymi 
prąd w poszczególnych gałę¬ 
ziach, na drugim obwodzie 
drukowanym montowane są 
pozostałe elementy z pomi¬ 
nięciem potencjometru PI, 
który należy zamontować na 
giętkich przewodach o długo¬ 
ści ok. 5 cm. Przy montażu 
płytki diody LED należy naj¬ 
pierw ustawić i wlutować w 
narożnikach płytki. Następnie 
wkładamy pozostałe diody, 
ostrożnie odwracamy płytkę i 
kładziemy na płaskiej po¬ 
wierzchni lutując kolejne rzę¬ 
dy diod. Po zmontowaniu pły¬ 
tek należy je połączyć za po¬ 
mocą dwóch odcinków prze¬ 
wodu, łącząc odpowiednio 
punkty J1, J2 płytki LED z od¬ 
powiednimi punktami J1, J2 
płytki z regulatorem. 

Wymiary płytek przystosowa¬ 
ne są do umieszczenia w obu¬ 
dowie Z41. Pierwszą płytkę 
zawierającą baterię diod LED 
należy umieścić w pokrywie 
obudowy po wykonaniu odpo¬ 
wiedniego otworu (76x46mm) 
na diody LED. Płytkę zawiera¬ 
jącą regulator i zasilacz 
umieszczamy w podstawie 
obudowy Z41, potencjometr 
PI montujemy do ścianki 
obudowy w specjalnie wyko¬ 
nanym otworze. Po skręceniu 
obudowy Z41 otrzymujemy 
bardzo zwartą konstrukcję, a 
regulowany uchwyt który jest 
stosowany w obudowie Z41, 
ułatwia zamontowanie lampy 
pod dowolnym kątem. Układ 


Spis elementów 

Rezystory: 

: R1 -510 
R2 - 200 
R3 - lOk 
R4- 1k 
R5-15 
R6 -15 
R7 -15 
R8 -15 
R9 -15 
RIO-15 
R11 -15 
R12-15 
R13-510 

Kondensatory: 

Cl -lOOnF 
C2 -10OnF 
C4 -10OnF 
C5 -10OnF 
C3 - 100/uF/l 6V 
C6 - 220Op F/25 V 

Układy scalone: 

IC1 - NE555 
IC2 - LM7815 

Tranzystory 

Tl - BC547 
T2 - BUZ10 

Półprzewodniki: 

D1-D96- LED żółta 
D97- 1N4007 
D98 -1N4007 
D99-1N4007 
Dl 00 - 1N4007 

Inne: 

BI - oprawka 
Pi - potencjometr 47k 
Płytka 143-K 
Płytka 143-1-K 

- _ 4 

elektroniczny dzięki swojej 
prostocie nie wymaga uru¬ 
chomienia, a poprawnie 
zmontowany działa od pierw¬ 
szego włączenia. Przy zasto¬ 
sowaniu transformatora i włą¬ 
czaniu układu bez obudowy 
należy postępować niezwykle 
ostrożnie ze względu na fakt 
występowania na płytce zasi¬ 
lacza niebezpiecznego dla 
życia napięcia sieci energe¬ 
tycznej 230V. 
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Układy 


Samochodowa 

przetwornica 
12V/220V/ 



Jak .fcz/razz 

twornica idealnie nadaje się do zastosowań 
turystycznych: oświetlenia namiotu, zasilania 
odbiornika TV itp. Oczywiście można ją rów¬ 
nież zastosować do zasilania urządzeń stacjo¬ 
narnych, takich jak pompa CO, domowe ak wa¬ 
rium, ładowarka telefonów itp. urządzeń wy¬ 
magających stałego zasilania. 


Rozwój cywilizacji jedno¬ 
cześnie z zaślepiającą wizją do¬ 
brobytu generuje problemy wy¬ 
muszając zmiany warunków i spo¬ 
sobu życia. Wpływa to na 
szybszą ewolucję poglądów na 
ekologiczne metody egzystencji 
człowieka, Zwolenników zacho¬ 
wawczych działań ekologicz¬ 
nych, polegających na wstrzymy¬ 
waniu procesów przemysłowych 
i eksploatacyjnych uzupełniają 
entuzjaści przyspieszenia rozwo¬ 
ju nowoczesnych, energoosz- 
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Rys, 1 Przygotowanie transformat 
tora 12V do pracy z przetwornicą 


czędnych technologii. Skutecz¬ 
ność działań w tej dziedzinie za¬ 
leży od rozmiarów uczestnictwa i 
zrozumienia problemu przez każ¬ 
dego z nas, Jeżeli natomiast na¬ 
sze skłonności do oszczędzania 
energii iub surowców wynikają z 
troski o zawartość własnego port¬ 
fela, to i tak zmierza w tym sa¬ 
mym kierunku. 

Do końca lat siedemdziesiątych 
dyspozycja gniazda z napięciem 
zmiennym 230V w kabinie limuzy¬ 
ny, autokaru lub szosowej cięża¬ 
rówki stanowiła element luksuso¬ 
wego wyposażenia elektroniczne¬ 
go. Postęp w technologii zasila¬ 
nia bateryjnego sprzętu łączności, 
przenośnych urządzeń audiowizu¬ 
alnych i sprzętu informatycznego 
oraz drobnych elektronarzędzi, 
golarek elektrycznych itp. zmar¬ 
ginalizował problem przenośnych 
źródeł AC-230V. 

Niektóre istniejące od dawna oraz 
zupełnie współczesne urządzenia 


wymagają jednak zastosowania 
wyższej wartości napięcia oraz 
jego przemienności. Przeważnie 
potrzeby nie przekraczają kilkuset 
VA, czemu są w stanie sprostać 
akumulatorowe, elektroniczne ge¬ 
neratory prądu przemiennego. 
Wybrałem kilka rozpowszechnio¬ 
nych i istotnych użytkowo urzą¬ 
dzeń, których zastosowanie lub 
jakość pracy są uzależnione od 
dyspozycji sieci 230V/50Hz. 

- Żarówki energooszczędne. 
Nowa generacja niskoprężnych 
lamp gazowych, których sku¬ 
teczność oświetleniowa wynika 
z wysokiej sprawności przemia¬ 
ny energii elektrycznej na 
świetlną zakresu widzialnego. 
Przy emisji relatywna ilości 
światła białego nowe źródło 
światła wymaga 4-5-krotnie 
mniejszej mocy zasilania. Zja¬ 
wisko migotania powodujące 
znużenie i niebezpieczny efekt 
stroboskopowy w zależności 
od techniki wykonania jest bar¬ 
dzo małe lub praktycznie nie 
występuje. Minimalna ilość emi¬ 
towanego w czasie pracy cie¬ 
pła umożliwia poprawę oświe¬ 
tlenia pomieszczeń wyposażo¬ 
nych w oprawy z ogranicze¬ 
niem mocy żarówek klasycz¬ 
nych do 60W. Forma żarówek 
energooszczędnych: gwint, 
gabaryty i rodzaj zasilania zo¬ 
stały zaprojektowane w sposób 
ułatwiający ekspansję w miej¬ 
sce tradycyjnych żarówek. 

- Odbiorniki telewizyjne oraz od¬ 
biorniki radiowe. Stacjonarne 
OTVC do 21" oraz stacjonarne 
zestawy audio (maksimum 
2x25W) mogą być zasilane z 
akumulatora samochodowego 
12V, jako rozwiązanie bardziej 
luksusowe niż małe odbiorniki 
turystyczne do sezonowego 
użytku. 

- Pompy cyrkulacyjne. W domo¬ 
wych węzłach centralnego 
ogrzewania i ciepłej wody, do 
prawidłowego przebiegu pro¬ 
cesów podgrzewania wody pit¬ 
nej i CO, wymagana jest nie¬ 
przerwana praca pomp. Jest to 
niekiedy warunkiem funkcjono¬ 
wania węzła CO i CW, zatem 
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Układy 



powodem poważnych awarii in¬ 
stalacji pod nieobecność do¬ 
mowników w okresie zimowym. 

- Lutownica transformatorowa. 
Istnieją lutownice grzejnikowe 
12, 24 V DC, ale w niektórych 
sytuacjach szczególnie przy¬ 
datna jest lutownica transfor¬ 
matorowa. Lutowanie po¬ 
wierzchni niklowanych, wystę¬ 
pujących na wyprowadzeniach 
różnych rodzajów wtyczek 
urządzeń audiowizyjnych, wy¬ 
maga bowiem temperatury po¬ 
wyżej 400°C. 

- Klejarka pistoletowa. ''Hot 
Glue" nieodzowna w technolo¬ 
giach szybkiego montażu do¬ 
wolnych materiałów, przydatna 
zwłaszcza do prac wykończe¬ 
niowych w domku działkowym 
lub letniskowym. 

- Akcesoria akwaryjne. Szeroka 
gama urządzeń filtrujących i 
utrzymujących sztucznie kry¬ 
tyczne warunki dla życia więk¬ 
szości gatunków ryb i innych 
zwierząt wodnych. Ciągła pra¬ 
ca tych urządzeń jest warun¬ 
kiem przetrwania "owoców" 
wieloletniej troski bez czasowe¬ 
go nadzoru. 

- Komputer przenośny. Źródła 
wewnętrzne zapewniają funk¬ 
cjonowanie przez 3-5 godzin, a 
następnie konieczny jest do¬ 
stęp do zasilania komputera lub 
stacji dokującej. Zastosowanie 
przetwornicy i akumulatora o 
pojemności 45 Ah gwarantuje 
kilkunastogodzinną pracę. 

- Ładowarki sieciowe telefonu 
komórkowego. W typowym ze¬ 
stawie na podstawowym wypo- 


preferowany dla danego typu 
telefonu. Wyłącznie jego stoso¬ 
wanie spełnia warunki gwaran¬ 
cji. Często zmieniamy aparaty, 
a zakup dodatkowych zasilaczy 
samochodowych do każdego 
modelu, to bezpowrotny wyda¬ 
tek. 

- Elektryczny pistolet malarski. 
Urządzenie mało rozpowszech¬ 
nione, ale zapewnia bez kom¬ 
presora nieosiągalną przez 
pędzel jakość powłoki lakieru. 

- Elektryczna zapalarka do gazu. 

- Elektryczny odświeżacz powie¬ 
trza. Modny w ostatnim okresie 
dystrybutor aromatów. 

Już w założeniu konstrukcyjnym 
przetwornicy przewidywano jej 
preferencyjne zastosowanie do 
zasilania szczególnego typu no¬ 
woczesnych urządzeń oświetle¬ 
niowych. 

Umieszczenie na pierwszej pozy¬ 
cji żarówki energooszczędnej wy¬ 
nikła z idei przewodniej, którą było 
dostosowanie nowoczesnych 
technologii oświetleniowych, a 
konkretnie żarówek gazowych, 
transformatorowych lub elektro¬ 
nicznych do warunków stałego 
lub czasowego dostępu do sieci 
elektrycznej 230V/50Hz, W celu 
uzyskiwania dobrego oświetlenia 
przy respektowaniu ograniczo¬ 
nych zasobów energii akumulato¬ 
rów , 

W przypadku żarówek energoosz¬ 
czędnych ich cena nie jest jesz¬ 
cze bardzo atrakcyjna, ale rachu¬ 
nek ekonomiczny dowodzi, że 
przy korzystaniu z żarówki zastę¬ 
pującej tradycyjną przez 10 go- 


zakupu nastąpi po około 4-5 mie¬ 
siącach, a dalsza praca będzie 
przynosiła ponad 70% oszczęd¬ 
ności w relacji z poprzednimi 
kosztami lub przy ich zachowaniu 
umożliwi poprawę oświetlenia 
pomieszczeń bądź stanowisk pra¬ 
cy. Poprawę ekonomiczności i ja¬ 
kości oświetlenia dla specjalnej, 
niskonapięciowej instalacji oświe¬ 
tleniowej 12V lub 24Vzapewnią al¬ 
ternatywne dla zwykłych żarówek 
próżniowych żarówki halogeno¬ 
we. Wypełnione otoczenia włók¬ 
na gazami szlachetnymi umożliwi¬ 
ło podwyższenie temperatury 
włókna, a tym samym przesunię¬ 
cie w górę widma emitowanego 
światła. Efektywność świetlna 
żarówki halogenowej przewyższa 
o (20-30) % tradycyjną żarówkę, 
co jest słabym, aie jednak argu¬ 
mentem dla wydatków moderni¬ 
zacyjnych. Ceny żarówek haloge¬ 
nowych dla typowych opraw 
oświetleniowych o mocy do 50W 
/12V są niewiele wyższe od cen 
klasycznych żarówek samocho¬ 
dowych, Próby wprowadzenia do 
powszechnego użytku halogeno¬ 
wych żarówek 230V powiodły się 
jedynie w obszarze zastosowań 
specjalnych: projektory filmowe i 
dydaktyczne, reflektory, elemen¬ 
ty grzewcze w kserokopiarkach 
itp. Żarówki gazowe nowej gene¬ 
racji nazywane energooszczędny¬ 
mi, zawdzięczają swoją popular¬ 
ność i dostępność sukcesom w 
zastosowaniach do oświetlenia 
ulicznego i przemysłowego. 
Żarówki energooszczędne nie 
mają niskonapięciowych odpo¬ 
wiedników dla powszechnego za- 
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Rys. 3 Rozmieszczeni# elementów na płytce drukowanej (skala 1:1) 


stosowania. Żarówki gazowe sto¬ 
sowane w nowoczesnej technice 
motoryzacyjnej są drogie i wyso¬ 
ce specjalizowane (oprawa, 
kształt wiązki światła, urządzenia 
dodatkowe} zatem i trudno je do¬ 
wolnie wykorzystywać w innych 
dziedzinach. 

Zastosowanie przetwornicy 12/ 
230 w obiekcie uzależnionym od 
zasilania akumulatorowego po¬ 
zwala obniżyć koszty poprzez 
skrócenie instalacji niskonapię¬ 
ciowej, wymagającej kilkakrotnie 
większych przekrojów przewodni¬ 
ka. W takiej sytuacji zasadnicza 
część instalacji może być oparta 
na typowych komponentach in¬ 
stalacyjnych 230V, włączniki, 
gniazda, oprawki na żarówki itp. 
Mowoczesne żarówki gazowe są 
źródłami światła o prawie 5-krot- 
nie mniejszym poborze energii 
elektrycznej. Nie posiadają wielu 
wad swoich "rurowych" poprzed¬ 
niczek. Mają zwartą konstrukcję, 
wielką trwałość i zmodyfikowany 
luminofor dający przyjemną bar¬ 
wę świecenia. Nie wymagają do¬ 
datkowego osprzętu w instalacji. 
Efekt stroboskopowy, który wystę¬ 
pował w lampach rurowych powo¬ 
dował znużenie oraz zagrożenie 
przy oświetlaniu maszynowych 
stanowisk pracy, został w tań¬ 
szych wykonaniach transformato¬ 


rowych zminimalizowany, a w wy¬ 
konaniach z elektronicznym trans¬ 
formatorem w.cz. praktycznie nie 
występuje. Obudowy nowych 
źródeł światła są wykonywane w 
szerokiej gamie form estetycz¬ 
nych. 

Prezentowany układ przetwornicy 
DC/AC pozawala stworzyć zasi¬ 
laną z akumulatora, lokalną sieć 
elektryczną dla oświetlenia dom- 
ków wypoczynkowych, baraków 
pracowniczych, wojskowych na¬ 
miotów oraz kuchni i świetlicy po- 
lowej. Akumulatory wraz z prze¬ 
twornicami stanową zespół ele¬ 
mentów bazowych dla użytkowa¬ 
nia alternatywnych źródeł energii 
elektrycznej, opartych na prądni¬ 
cach i alternatorach niskiego na¬ 
pięcia. 

Konstrukcja układu 

Pomimo pokusy zastoso¬ 
wania układu mostkowego w 
stopniu mocy, które to rozwiąza¬ 
nie przy zastosowaniu tranzysto¬ 
rów N-MOS i P-MOS jest niebywa¬ 
le proste, poprzestałem na stero¬ 
wanych naprzemiennie, bliźnia¬ 
czych kluczach z tranzystorami N- 
MOS. Na decyzję wpłynęły wyni¬ 
ki rozeznania dostępności podze¬ 
społów koniecznych do wykona¬ 
nia przetwornicy. Skojarzenie pary 
tranzystorów mocy N-MOS i P- 


MOS o wymaganych parametrach 
okazało się być zadaniem bardzo 
trudnym z racji skąpego asorty¬ 
mentu powtarzalnie dostępnych 
tranzystorów P-MOS dużej mocy. 
W garniturze światowej produkcji 
tranzystorów mocy w technolo¬ 
giach MOS rodzaj z kanałem typu 
P stanowi bardzo nieliczną grupę 
elementów. W stabilnej ofercie 
handlowej krajowych dystrybuto¬ 
rów jest zaledwie kilka typów tran¬ 
zystorów mocy N-MOS i wypadło 
mi się z tym pogodzić. 

Znacznie łatwiej jest dobrać trans¬ 
formator sieciowy z uzwojeniem 
wtórnym 2x12V, oczywiście po¬ 
szukując tego w asortymencie to- 
roidalnych transformatorów dla 
oświetlenia halogenowego, Cho¬ 
ciaż w opisywanej przetwornicy 
zastosowano docelowo transfor¬ 
mator toroidalny 100VA/50Hz , 
U rN =230V/ U out =2x12V 
przy i powtórzenie tego rozwią¬ 
zania zagwarantuje wykonawcy 
bezstresowy przebieg procesu 
uruchomienia i regulacji, to w 
przypadku opisywanego układu, 
zastosowanie różnych typów 
transformatora sieciowego o 
mocy (100-120} VA i odpowied¬ 
nio dobranej konstrukcji przynie¬ 
sie zadowalające rezultaty. Odpo¬ 
wiednia konstrukcja, to w tym 
przypadku niskoprofilowe uzwoje¬ 
nie o dobrej symetrii ułożenia 
uzwojeń niskonapięciowych 
względem rdzenia. Takie kryteria 
spełniają transformatory dwuko¬ 
lumnowe z rdzeniem zwijanym lub 
profilowym. Przyznam, że trans¬ 
formatory halogenowe z uzwoje¬ 
niem 2x12V nie występują w asor¬ 
tymencie większości ich produ¬ 
centów, jednak cechą 80% kon¬ 
strukcji transformatorów toroidal- 
nych powyżej 80VA jest zastoso¬ 
wanie do wykonania uzwojenia 
wtórnego 12V podwójnego drutu 
DNEE-Cu. Ta konstrukcyjna wła¬ 
ściwość jest naszym sprzymie¬ 
rzeńcem i w razie trudności ze 
zdobyciem gotowego transforma¬ 
tora 2x12V z przekonaniem zachę¬ 
cam do prostej przeróbki standar¬ 
dowego. 

Druty nawojowe stanowią 
jednocześnie wyprowadzenia. Są 
skręcone lub proste i pozbawio- 
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ne emalii izolującej na długości (2- 
3) cm od ich końców, po czym za- 
iutowane, Prostymi zabiegami 
możemy oddzielić dwa połączo¬ 
ne równolegle uzwojenia. Przewo¬ 
dy obu uzwojeń mają jednakowy 
przekrój. Są nawijane jednocze¬ 
śnie (bifilarnie), co gwarantuje 
identyczność ich parametrów 
elektrycznych w całym zakresie 
obciążeń. W innym wykonaniu 
równoległe, galwaniczne połącze¬ 
nie uzwojeń transformatora nie 
jest dopuszczalne. 

Szeregowe połączenie odseparo¬ 
wanych uzwojeń zgodnie z rys.1 
jest ostatnim etapem zabiegów, w 
wyniku których uzyskujemy trans¬ 
formator o wymaganych parame¬ 
trach, Doskonała symetria uzwo¬ 
jeń zapewnia maksymalną spraw¬ 
ność i bezpieczne warunki pracy 
półprzewodnikowych elementów 
sterujących. Straty mocy przy wy¬ 
stępowaniu błędów symetrii trans- 
formatora można korygować 
przez zmiany czasowych i prądo¬ 
wych parametrów impulsów ste¬ 
rujących symetryczne części 
uzwojeń. Moc transformatora to- 
rotdalnego oraz wymienionych 
wcześniej dwukolumnowych jest 
uzależniona od mocy P 0 , którą 
mamy zamiar czerpać z przetwor¬ 
nicy w sposób ciągły. Układ elek¬ 
troniczny jest skonstruowany z 
przeznaczeniem sterowania trans¬ 
formatorów o mocy (40-120)VA. 
Obciążenie o wartości chwilowej 
lub ciągłej od zera do wartości no¬ 
minalnej zastosowanego transfor¬ 
matora sieciowego. Obciążenie 
nominalne jest do dyspozycji dla 
urządzeń oświeceniowych: kla¬ 
sycznych, elektronicznych oraz 
innych urządzeń przeznaczonych 
do zasilania siecią 230V/50Hz z 
wyjątkiem dalej opisanych urzą¬ 
dzeń indukcyjnych. 

Przy zastosowaniu zalecanego 
transformatora toroidalnego i przy 
zasilaniu małoprecyzyjnych urzą¬ 
dzeń o charakterze rezystancyj- 
nym (żarówki włóknowe, grzałki), 
dopuszczalne jest przeciążenie o 
20% nominalnej mocy transforma¬ 
tora nawet w warunkach pracy 
ciągłej. Przy zasilaniu urządzeń o 
charakterze typowo indukcyjnym, 
jak silniki indukcyjne z kondensa¬ 


torem lub uzwojeniem zwartym 
oraz komutatorowe, należy obcią¬ 
żać przetwornicę od (60 - 80)% 
wartości jej mocy określonej przez 
moc transformatora (120VA). 

Radiator 

Tranzystory IRF 640 zastosowane 
w układach prototypowych pra¬ 
cują w parach (równolegle) dla 
zmniejszenia strat powstających 
na rezystancji kanału R Dfi(on) . 
Ponieważ tranzystory IRF 640 po¬ 
siadają wartość graniczną U DS - 
2Q0V, to w naturalnym tego na¬ 
stępstwie, wartość minimalnej re¬ 
zystancji kanału R uS . onJ nie jest re¬ 
welacyjna i wynosi (0,18 - 0,14) 
□hm. Wybór tranzystorów z U DS 
>100V, przykładowo: IRF 540 lub 
BUK 456-100A, umożliwiłby zasto¬ 
sowanie ich pojedynczo, jednak 
nie daje gwarancji odporności 
przetwornicy na wpływ zjawisk to¬ 
warzyszących zasilaniu obciąże¬ 
nia reaktancyjnego. 

Rezystancja dynamiczna R DS{on) 
powoduje straty mocy rozprasza¬ 
nej w postaci ciepła. Wartość 
R Ds ( on, Podobnie jak cała charak¬ 
terystyka R cg /UG istotnie zależy 
od temperatury w strukturze i ten 
rodzaj start możemy oszacować 
dokładnie dla przypadku obcią¬ 
żenia o charakterze rezystancyj- 
nym. Obciążenie reaktancyjne, a 
zwłaczcza indukcyjne o zmien¬ 
nych parametrach powoduje w 
obwodach kluczy T4 -T7 anoma¬ 
lie czasowoprądowe niezgodne z 
okresami sterowania przez gene¬ 
rator taktujący. W następstwie 
tych zjawisk rozproszenie mocy 
w elementach półprzewodniko¬ 
wych może być ponad wiele razy 
większej niż przy obciążeniu typu 
"R" o równoważnej mocy. Do¬ 
świadczenia przeprowadzane na 
prototypie dowodzą, że przy ob¬ 
ciążeniu przetwornicy żarówkami 
włóknowymi o łącznej mocy 120W 
moc strat przypadająca na jeden 
element wykonawczy MOS jest 
poniżej mocy, którą zdolna jest 
rozproszyć jego obudowa TO- 
220. Minimalne jednak błędy sy¬ 
metrii transformatora albo sygna¬ 
łu z generatora taktującego mogą 
spowodować szybki wzrost tem¬ 
peratury elementu, a w konse¬ 


U kłady 

kwencji wartości rezystancji dyna¬ 
micznej (rDS) sprzyjając dalej pro¬ 
cesowi lawinowego wzrostu tem¬ 
peratury, aż do trwałego uszko¬ 
dzenia struktury półprzewodniko¬ 
wej. 

Nie jest zatem zalecane podejmo¬ 
wanie próby uruchomienia bez ra- 
diatorów na elementach T4-T7. 
Pary tranzystorów T4,T6 oraz T5 
i T7 muszą być elektrycznie od¬ 
separowane. Ze względów kon¬ 
strukcyjnych i praktycznych nale¬ 
ży rozważyć rozwiązanie, w któ¬ 
rym wszystkie cztery tranzystory 
zostaną zamocowane na wspól¬ 
nym radiatorze poprzez podkład¬ 
ki izolacyjne mikowe 0,1 mm na¬ 
wilżone smarem silikonowym. 
Zapewni to jednakową tempera¬ 
turę tranzystorów pracujących w 
cyklach naprzemiennych, nawet 
w przypadku ich nierównomierne¬ 
go obciążenia. Sam radiator po¬ 
winien być podłączony do masy 
12V dla zmniejszenia emisji zakłó¬ 
ceń w zakresie Fal Długich. 

Przy świadomym wykluczeniu 
stosowania przetwornicy do zasi¬ 
lania silników indukcyjnych powy¬ 
żej 25W dla 4 tranzystorów N- 
MOS łącznie zalecany jest radia¬ 
tor o zdolności rozproszenia oko¬ 
ło 20W, przy temperaturze własnej 
do 60 °C w otoczeniu o temp. 20 
°C. W praktyce jest to przykłado¬ 
wo płytka o powierzchni 1 dm 2 z 
blachy aluminiowej o grubości 3 
[mm] lub miedzianej o grubości 
1,5 [mm], która może stanowić 
element obudowy. 

Dla pełnej asekuracji przy pracy 
z dowolnym typem obciążeń na¬ 
leży stosować radiator o zdolno¬ 
ści rozproszenia mocy 45W/60°C. 

Uruchomienie i regulacja 
układu 

Z uwagi na bezpieczeń¬ 
stwo, pierwsze uruchomienie 
układu nie powinno odbywać się 
bez wymaganego bezpiecznika. 
Bezpośrednio z akumulatora na¬ 
leży zastosować w obwodzie ele¬ 
ment limitujący prąd zasilania, a 
najlepiej zastosować na tym eta¬ 
pie zasilacz o prądzie minimum 
2A. Proces polega na dokładnym 
strojeniem Ta/Tb generatora tak¬ 
tującego z pomocą PR1 i PR2. 


Nowy Elektronik 2/2008 


21 



Układy 


Wystarczająca jest ocena wska¬ 
zań oscyloskopowych, ale znacz¬ 
nie sprawniej informuje o parame¬ 
trach częstościomierz/czaso- 
mierz. 

Proces strojenia jest bardziej pra¬ 
cochłonny niż skomplikowany. 
Chodzi o doprowadzenie do jed¬ 
noczesnego spełnienia następu¬ 
jących warunków: 

1. Przebieg taktujący wyprowa¬ 
dzenia pin 3 US1 jest w przy¬ 
bliżeniu falą prostokątną o wy¬ 
pełnieniu ta / tb = 50% i 50% i 
okresie powtarzania T = 20 ms 
(f=50Hz), tak należy wstępnie 
ustawić generator obserwując 
oscylogram 1. 

2. Na podstawie odczytu oscylo- 
gramów nieobciążonej prze¬ 
twornicy, korygujemy wartości 
ta/tb za pomocą PR1/PR2 tak, 
aby uzyskać: wariant A - prze¬ 
biegi niskonapięciowe 6 i 7 
(porównanie lub jednoczesna 
obserwacja na dwóch kanałach 
w celu uzyskania podobnych 
kształtów); wariant B - przebie¬ 
gi wysokonapięciowe 8 (Upp 
do 500V; obserwacja na oscy¬ 
loskopie jednokanałowym z 
sondą 1:10 w celu uzyskania 
maksymalnej symetrii apo¬ 
geum i perygeum przebiegu 
trapezoidalnego). Symetria 
kształtów oscylogramów bę¬ 
dzie świadczyła o równomier¬ 
nym obciążeniu par kluczy 
MOS. 

3. Należy obliczyć (zmierzyć) czy 
po korekcji, okres powtarzania 
przebiegu nie odbiega od prze¬ 
działu (18-22) ms lub dokład¬ 
niej w przypadku zasilania pro¬ 
stych radiobudzików synchro¬ 
nizowanych częstotliwością 
sieci. Większe odstępstwa wy¬ 
magają równoczesnej, propor¬ 
cjonalnej regulacji PR1/PR2 i 
powtórzenia procesu z punktu 
2 i 3 opisu strojenia. 

4. Obciążamy przetwornicę obcią¬ 
żeniem rezystancyjnym (zwykła 
żarówka) do 30% wartości 
mocy maksymalnej (w danej 
wersji wykonania) i sprawdza¬ 
my ponownie symetrię oscylo- 
gramu. 

5. Próbę powtarzamy również dia 
obciążenia o wartości 50% i 


80%. 

6. Jeżeli przy wzroście obciążenia 
zniekształcenia symetrii będą 
porównywalne z poprzednimi 
lub pokazanym w opisie oscy- 
logramem 8, to proces może¬ 
my uznać za zamknięty. 

Procesy towarzyszące 
pracy przetwornicy 

Przetwornica wykorzystuje 
stały element o stałym współczyn¬ 
niku transformacji napięcia. Nie 
zawiera układu stabilizacji napię¬ 
cia wyjściowego. Ampituda napię¬ 
cia wyjściowego jest sztywno uza¬ 
leżniona od Ubaterii. Należy za¬ 
pewnić taką długość i przekrój 
przewodów zsiiajacych po stronie 
12V, aby przy prądzie I =1QA na¬ 
pięcie na zaciskach K1[+],K2f-j 
nie różniło się więcej niż 0,5V od 
napięcia na zaciskach akumulato¬ 
ra. Oznacza to, że rezystancja ob¬ 
wodu powinna być mniejsza niż 
0,05a 

W większości tranzystorów klasy 
POWER-MOS, zintegrowano ze 
strukturą podstawową szybką dio¬ 
dę, która nie dopuszcza do zaist¬ 
nienia odwrotnego potencjału po¬ 
laryzacji kanału. W obwodach ob¬ 
ciążenia kluczy MOS wynikające 
z konstrukcji iub kondycji pacy 
przetwornicy oscylacje napięcia 
nie osiągają zatem wartości ujem¬ 
nych powyżej napięcia złączowe¬ 
go diody. Kształt i wielkość oscy¬ 
lacji zależy od przyczyny (charak¬ 
ter i parametry obciążenia) i kon¬ 
strukcji stopnia końcowego (pa¬ 
rametry RLC obwodu tranzystor- 
transformator). Wartości skutecz¬ 
ne prądu przy oscylacjach seryj¬ 
nych lub synchronicznych z prze¬ 
biegiem roboczym przetwornicy 
mogą być bardzo duże. Jeżeli 
przez specyficzne obciążenie 
wywołamy oscylacje harmoniczne 
o fazach sprzecznych z oscylacja¬ 
mi widma przebiegu taktującego, 
doprowadzimy do asymetrii cza- 
sowoprądowej w obwodzie koń¬ 
cowym, W następstwie mogą po¬ 
wstać kilkudziesięcioprocentowe 
straty mocy zasilania wydzielonej 
w postaci ciepła przez radiatory 
tranzystorów mocy. Taka sytuacja 
może wystąpić na różnym pozio¬ 
mie obciążenia przetwornicy. Moc 


może być tracona zarówno na re¬ 
zystancji kanału tranzystora MOS 
w chwili, kiedy masa- dren, > 
0 lub na złączu diody zabezpie¬ 
czającej, jeżeli na skutek zjawisk 
indukcyjnych napięcie tranzysto¬ 
rów osiągnie wartość U DS < 0. Dla 
rozwiania wątpliwości mniej do¬ 
świadczonych, warto przypo¬ 
mnieć, że w założeniu teoretycz¬ 
nym, transformator idealny repre¬ 
zentuje po stronie wejściowej ob¬ 
ciążenie o takim charakterze, ja¬ 
kie dołączone zostało do jego 
wyjścia. Wartość reaktancji obcią¬ 
żenia podlega transformacji od¬ 
wrotnej do przełożenia napięć 
U W reainych warunkach, w 
przeważającym zakresie obciąże¬ 
nia transformatora jego właściwo¬ 
ści nie odbiegają znacznie od teo¬ 
retycznych. Anomalie występują 
w stanie pracy jałowej oraz w sta¬ 
nie przesterowania (nasycenia 
rdzenia magnetowodu). 
Poprawnie "zestrojone" czasy ste¬ 
rowania kluczy doprowadzają 
transformator do stanu rezonan¬ 
su równoległego, kiedy prąd prze¬ 
pływa synchronicznie w załącza¬ 
nych kluczach. Wartość skutecz¬ 
na prądu pobieranego w tych wa¬ 
runkach przez przetwornicę jest 
minimalna. 

Proporcjonalny do prądu obciąże¬ 
nia uzwojenia wyjściowego prze¬ 
twornicy wzrost prądu czerpane¬ 
go z akumulatora (przy stabilno¬ 
ści napięcia 12V na zaciskach 
płytki) świadczy o poprawnej pra¬ 
cy urządzenia. 

Transformator typowo sieciowy o 
mocy około 100VA (wzaieżności 
od wykonania) zdolny jest prze¬ 
nosić prądy zmienne o częstotli¬ 
wościach od 20Hz do kilku kHz 
bez istotnych strat mocy. Transfor¬ 
mator małej mocy elektrycznej 
przeznaczony jest do pracy z prą¬ 
dem przemiennym o zmienności 
sinusoidalnej i częstotliwości pod¬ 
stawowej 50Hz. Parametry zasi- 
iania/obciążenia uzwojeń oraz no¬ 
minalna moc transformatora od¬ 
nosi się do wspomnianych warun¬ 
ków pracy. Kształt przebiegu wyj¬ 
ściowego z przetwornicy dwu tak¬ 
towej jest trapezoidainy i jego 
widmo wymaga pasma częstotli¬ 
wości do najwyżej 400Hz. Reia- 
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cja amplitudy z wartością sku¬ 
teczną napięcia sinusoidalnego, 
to 1 do 0,707. W przypadku prze¬ 
biegu trapezoidalnego należy 
przyjąć relację, jak 1 do 0,85-0,95. 
Zwracam uwagę na związane z 
tym problemy prawidłowego po¬ 
miaru wartości skutecznej napię¬ 
cia AC z przetwornicy - proste 
przyrządy pomiarowe realizujące 
"ślepo" proces przetwarzania dia 
kształtu "sinus" dla innych kształ¬ 
tów obarczone są dużym błędem 
pomiarowym. Minimalne błędy wy¬ 
stąpią przy pomiarach prostym 
wskaźnikiem galwanometrycznym 
oraz dobrej klasy przyrządem cy¬ 
frowym z termometrycznyrn sys¬ 
temem pomiaru wartości skutecz¬ 
nej "True RMS". Wartość napięcia 
szczytowego o kształcie ''trapez 11 
jest niższa od wartości szczytowej 
"sinus" przy jednakowej wartości 
skutecznej obydwu napięć, o 
czym należy pamiętać przy anali¬ 
zie wskazań oscyloskopu. 

Jeżeli podstawowym czynnikiem 
ograniczającym moc przeno¬ 
szoną przez transformator jest 
maksymalne natężenie pola ma¬ 
gnetycznego w magnetowodzie, 
to stosowanie prądów o przebie¬ 
gu trapezoidalnym, ktorego war¬ 
tości szczytowe poszczególnych 
harmonicznych widma są mniej¬ 
sze, istnieje możliwość przenie¬ 
sienia większej mocy niż moc no¬ 
minalna transformatora podana 
dla prądu sinusoidalnego. 

W prezentowanej przetwornicy 
klucze T5,T7 oraz T4,T6 są żabio- 

■ - - i 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 47k 
R2 - 47k 

R3 - 47k pot. poziomy 

R4 - 47k pot. poziomy 

R5-22 

R6 - 3,3k 

R7-5,1k 

R8 - 5,1 k 

R9A- lOk 

R9B- lOk 

RIO -220k 

Rt 1 - 5.1 k 

R12 - 8,2k 

R13 - 8,2k 

R14- 1k 

_ 


kowane pojemnościami odpo¬ 
wiednio CIO oraz C9 o wartości 
lOOnF każda, dla spowolnienia 
procesów komutacyjnych i w kon¬ 
sekwencji zmniejszenia impulsów 
przepięciowych. 

W przetwornicy dwutaktowej z 
uzwojeniem symetrycznym lub 
mostkowym wymagana jest sy¬ 
metria czasów sterowania kluczy 
wzbudzających kolejne półokresy 
przebiegu prądu w uzwojeniu 
pierwotnym. Różnica polega jed¬ 
nak na tym, że w układzie z uzwo¬ 
jeniem symetrycznym mogą wy¬ 
stępować fizycznie różnice uzwo¬ 
jeń. W tym wypadku konieczna 
jest (zastosowana w opisywanym 
rozwiązaniu) precyzyjna i praco¬ 
chłonna regulacja impulsów ste¬ 
rujących kluczami, które tworzą 
półokresy wyjściowego przebiegu 
przemiennego. 

W układzie mostkowym lub pół- 
mostkowym, pojedyncze uzwoje¬ 
nie brane jest do pracy i w kolej¬ 
nych cyklach sterowane prądem 
o naprzemiennych kierunkach. 
W transformatorze sieciowym z 
wtórnymi uzwojeniami symetrycz¬ 
nymi nieuniknione są błędy wyko¬ 
nania tych uzwojeń. Asymetria pa¬ 
rametrów uzwojeń w naturalnym 
zastosowaniu ujawnia się najwy¬ 
żej różnicami napięć przy wzrasta¬ 
jącym obciążeniu. Odwrotnie, wy¬ 
korzystując w przetwornicy uzwo¬ 
jenia 2xt 2V jako wzbudzające, 
jego ewentualna asymetria może 
być przeszkodą w uzyskaniu po¬ 
nad 92% sprawności. 


R15-1 k 
R16-100 
R17-100 
R18-100 
R19-100 
Kondensatory: 
Cl - 220nF 
C2 -10nF 
C3 - 1 000/J F/25 V 
C4 -47nF 
C5 - 47juF/16V 
CS - 22Q/iF/25V 
C7 - 470 QmF/ 25V 
C8 - 4700pF/25V 
C9 -100nF 
CIO - lOOnF 
CII - 10nF/4QQV 
C12 - 220nF 


Silnej asymetrii indukcyjności po¬ 
łówek uzwojenia przekraczającej 
4% możemy się raczej spodzie¬ 
wać przy jednokolumnowych 
transformatorach sieciowych, w 
których z przyczyn konstrukcyj¬ 
nych pierwsza i druga część 
uzwojenia wtórnego ułożona jest 
kofejno na różnych warstwach, 
czyli na różnej odległość od rdze¬ 
nia. 

Przy ustawionym początkowo sy¬ 
metrycznym czasie sterowania klu¬ 
czami T4.T6 i T5,T7 kształt elemen¬ 
tów dodatnich i ujemnych oscylo- 
gramu napięcia wyjściowego jest 
niekiedy różny. Towarzyszy temu 
zjawisku duża wartość prądu spo¬ 
czynkowego powyżej 1 A. 

W celu ograniczenia strat mocy 
wynikających z kolizji prądów na 
pograniczu stanów nieustalonych 
w transformatorze, który jest naj¬ 
wolniejszym elementem układu 
przetwornicy zastosowano linie 
opóźniające dla optymalizacji 
czasów sterowania bramkami 
tranzystorów T3-T6 oraz ostatecz¬ 
ne ograniczenia prędkości zmian 
prądu w obwodach drenów przez 
wprowadzenie pojemności 
C12.C13 Uzyskano istotną reduk¬ 
cję amplitudy przepięć w obwo¬ 
dach drenu T4 -T7 i w przebiegu 
wyjściowym. 

Nie należy jednak lekceważyć 
montażu kondensatora CII, bo¬ 
wiem istnieje zagrożenie uszko¬ 
dzenia (przebicia) w uzwojeniu 
230V i trwałego uszkodzenia 
transformatora lub odbiornika. 


Półprzewodniki: 

Tl - BD137 
T2 - BD137 
T3 - BD137 
T4 - 1RF640 
T5 - IRF640 
T6-IRF640 
T7 -IRF640 
Dl - 1N4148 
D2 -1N4007 

Układy scalone: 

US1 - NE555 
US2 - 4049 
US3 - TL431 

Inne: 

L5 - 330pH 
L6 - 330pH 
Płytka 167-K 
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Inteligentny 

wzmacniacz 

mikrofonowy 



Prezentowany przedwzmacniacz jest prak¬ 
tycznie idealnym przedwzmacniaczem mi¬ 
krofonowym z inteligentnym układem re¬ 
dukcji szumów z otoczenia i również inteli- 
getną regulacją wzmocnienia. 


Dużą popularnością, jaką 
cieszy się ultra niskoszumny 
wzmacniacz mikrofonowy opubli¬ 
kowany w „NE" 3/2001 skłonił nas 
do kontynuacji i prezentacji kolej¬ 
nego układu wzmacniacza mikro¬ 
fonowego o podobnych, jak 
wspomniany układ niezwykłych 
parametrach. O ile w przypadku 
wzmacniacza prezentowanego na 
łamach „NE” 3/2001 ta „ niezwy¬ 
kłość polegała na bardzo niskich 
szumach własnych, o wartości 
porównywalnej z tą, jakie wytwa¬ 
rza 50-omowy rezystor na wejściu 
wzmacniacza", to w przypadku 
prezentowanego wzmacniacza 
polega ona na regulacji wzmoc¬ 
nienia w inteligentny sposób. Pre¬ 
zentowany wzmacniacz, którego 
prawdziwym bohaterem jest no¬ 
woczesny układ scalony 
SSM2165 f-my PMI, który wcho¬ 
dzi w skład koncernu Analog De- 
vices dowodzi, że nawet w tak 
oczywistych sprawach jak kon¬ 
strukcja wzmacniacza mikrofono¬ 
wego można wymyślić jeszcze 
coś nowego i zaskakującego. Pre¬ 
zentowany układ wraz z młod¬ 
szym „bratem" SSM2166 tworzy 
nową jakość w dziedzinie wzmac¬ 
niaczy mikrofonowych. Główne 
zasfosowania wspomnianych 


konstrukcji to: wzmacniacze mi¬ 
krofonowe tele i radiokomunika¬ 
cyjne, systemy nagłośnieniowe 
oraz układy, w których sygnał z 
mikrofonu podlega dalszej obrób¬ 
ce cyfrowej np. karty komputero¬ 
we. 


Trochę teorii 

Każdy kto przeczytał ten 
krótki wstęp na pewno zastanawia 
się na czym polega owo nowator¬ 
stwo zastosowane w układach 
SSM216X i czy aby sugerowany 
tytuł niniejszego artykułu nie zo¬ 
stał użyty zbyt na wyrost. Wy¬ 
obraźmy sobie sytuację, w której 
pracuje zwykły wzmacniacz o ści¬ 
śle określonym wzmocnieniu. 
Wzmacniacz taki wzmacnia 
wszystkie sygnały na jednakowym 
poziomie, stad tak duży nacisk, 
aby posiadał jak najmniejsze szu¬ 
my własne. Jednak w efekcie koń- 
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Rys. 1 Schemat wewnętrzny 


SSM2165 


cowym szumy na wyjściu wzmac¬ 
niacza mikrofonowego, to nie tyl¬ 
ko szumy własne, to także niepo¬ 
trzebnie wzmocnione szumy oto¬ 
czenia, w którym został umiesz¬ 
czony mikrofon. Podzielimy sy¬ 
gnał wejściowy ten, który dociera 
do mikrofonu na trzy kategorie: 
pierwszą z nich będą sygnały o 
odpowiednich amplitudach tzw. 
użytkowe, a pozostałe dwie sta¬ 
nowić będą szumy i zakłócenia 
oraz sygnały o zbyt dużej ampli¬ 
tudzie powodującej przesterowa- 
nia. W konsekwencji podania ta¬ 
kiego sygnału na wejście wzmac¬ 
niacza na jego wyjściu otrzyma¬ 
my odpowiednio wzmocnione sy¬ 
gnały użytkowe oraz sygnał zakłó¬ 
cający pochodzący od przestero- 
wania i niepotrzebnie wzmacnia¬ 
nych szumów otoczenia. Rozwią¬ 
zaniem tego probiemu może być 
zastosowanie układu ARW (auto¬ 
matyczna regulacja wzmocnie¬ 
nia), którym objęty zostanie 
wzmacniacz. Zastosowanie odpo¬ 
wiednio dobranego układu ARW 
załatwia problem przesterowywa- 
nia wzmacniacza utrzymując na 
jego wyjściu stały jednakowy po¬ 
ziom sygnału niezależnie od po¬ 
ziomu sygnału wejściowego. 
Skutkiem ubocznym działania 
ARW jest pojawienie się dużego 
poziomu szumów własnych i szu¬ 
mów otoczenia w przypadku za¬ 
niku sygnału wejściowego. Tu 
zbliżamy się do meritum sprawy, 
czyli do wzmacniacza idealnego, 
wzmacniacza którego wzmocnie¬ 
nie powinno zależeć od poziomu 
sygnału wejściowego i w sposób 
inteligentny zmieniać się tak, aby 
niepotrzebnie nie wzmacniać szu¬ 
mów i zakłóceń, działając podob¬ 
nie jak bramka szumów. W prze¬ 
dziale sygnałów użytecznych po¬ 
winno występować ich wyrówny¬ 
wanie poprzez wprowadzenie od¬ 
powiedniej kompresji, tak aby sy¬ 
gnały o mniejszej amplitudzie były 
wzmacnianie bardziej, a sygnały 
użyteczne o większej amplitudzie 
wyrównywane do nich. W zakre¬ 
sie sygnałów o zbyt dużej ampli¬ 
tudzie powinien skutecznie dzia¬ 
łać obwód ogranicznika-limitera 
tak, aby ich amplitudy utrzymać 
na odpowiednim stałym poziomie. 
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Spójrzmy jednak na naszego bo¬ 
hatera, którego schemat we¬ 
wnętrzny przedstawia rys.1 .Ten 
mały, bo zamknięty w 8-mio koń¬ 
cówkowej obudowie układ to 
prawdziwy kombajn, który do re¬ 
alizacji powierzonych mu zadań 
wykorzystuje dość zaawansowa¬ 
ne rozwiązania stosowane w pro¬ 
cesorach dynamiki. Tor akustycz¬ 
ny zawiera wtórnik napięciowy 
oraz wzmacniacz o wzmocnieniu 
sterowanym napięciem (VCO). 
Tego typu bloki funkcjonalne mo¬ 
żemy znaleźć w wielu konstruk¬ 
cjach. Meritum układu stanowi 
układ kontrolny CONTROL i 
współpracujące z nim dwa ele¬ 
menty kondensator C3 i rezystor 
R1, które ustalają odpowiednie 
parametry bloku kontrolnego. 
Regulacja wzmocnienia odbywa 
się na podstawie sygnału otrzy¬ 
manego z detektora poziomu LE¬ 
I/EL DETEKTOR, który jest detek¬ 
torem True RMS. Dla przeciętne¬ 
go użytkownika chcącego zbudo¬ 
wać i cieszyć się z parametrów 
prezentowanej konstrukcji dane te 
nie są potrzebne, jednak aby w 
minimalnym stopniu zrozumieć 
proces regulacji, jaki przebiega w 
układzie SSM2165, co umożliwi 
nam odpowiedni dobór stopnia 
kompresji, należy prześledzić wy¬ 
kres z rys. 2 . Z przedstawionej 
charakterystyki widać, że dia ma¬ 
łych sygnałów mniejszych od VDE 
wzmocnienie jest minimalne, a w 
określonych przedziałach ampli¬ 
tud układ działa jak ekspandor lub 
bramka szumu. Sygnały o naj¬ 
większych amplitudach przekra¬ 
czających wartość VRP są odpo¬ 
wiednio wzmacniane tak, aby sy¬ 
gnał wyjściowy utrzymać na sta¬ 
łym poziomie, co przedstawiono 
na wykresie w postaci prawie po¬ 
ziomego odcinka charakterystyki 


wyjściowej. W tym przedziale sy¬ 
gnałów wejściowych układ działa 
jak zwykły wzmacniacz objęty 
pętlą ARW. W przedziale napięć 
wejściowych pomiędzy VDE -VRP 
sprawa jest o wiele bardziej skom¬ 
plikowana, a wzmocnienie zmie¬ 
nia się zależnie od ustawionego 
stopnia kompresji. Stopień kom¬ 
presji na poziomie i:1 powoduje 
w zasadzie jej brak, a wzmacniacz 
będzie pracował jak zwykły 
wzmacniacz o wzmocnieniu za¬ 
znaczonym na wykresie jako VCA 
GAIN. Jednak dla pozostałych 
stopni kompresji wzmocnienie to 
będzie się zmieniać w całym za¬ 
kresie napięć wejściowych leżą¬ 
cych pomiędzy VDE VRP. Przy 
maksymalnym stopniu kompresji 
15:1 praca wzmacniacza podob¬ 
na jest do tego z pętlą ARW (pła¬ 
ski odcinek charakterystyki przy 
stopniu 15:1). Układ SSM2165 
produkowany jest w dwóch wer¬ 
sjach, różniących się nieco napię¬ 
ciami progowymi VDE VRP oraz 
wzmocnieniem. Podstawowe 
dane obu wersji przedstawia ta¬ 
bela 1. 


Tabela 1 - Podstawowe d-.rnr^ nk laiow SSM21&5 -1i'2 

Typ układu 

35WJtG5-1 

SSMSISS-Ż 

VDE 

S0ChlV Vp u 

SMffiV 

VPP 

Vpp 

KftnY Vpp 

Map 

32EmV Vpp 

25ómv Vpp 

WaTUJCrisniB 

lfcjB 

3l6 

Znfck*z1*t#rJ? 

□ .2TŁ 



Analiza powyższych danych może 
wielu nieco zdziwić lub wręcz 
zszokować. Układ posiada szcze¬ 
gólnie w wersji SSM2165-2 bar¬ 
dzo małe wzmocnienie tylko 8dB 
co po przeliczeniu na wartości 
bezwzględne da wzmocnienie na 
poziomie 2,5 razy. Wszystko to 
jest prawdą, ale tylko przy stop- 
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niu kompresji 1:1 czyli właściwie 
jej braku. Przy innych stopniach 
kompresji wzmocnienie rośnie, by 
przy najwyższym 15:1 osiągnąć 
wartość 600 razy. Również po¬ 
ziom zniekształceń jest na dość 
dużym poziomie, jednak w zało¬ 
żeniach konstruktorów układu nie 
to było najważniejszym celem sa¬ 
mym w sobie, a te które sobie 
postawili układ spełnia doskona¬ 
le, o czym możemy się przekonać 
oceniając jego walory użytkowe. 
Dla wielu „nowicjuszy” z zakresu 
elektroakustyki, czy nagłaśniania 
jego praca i zachowanie mogą 
okazać się nieco dziwne i zaska¬ 
kujące. Szczególny efekt pojawi 
się w sytuacji, gdy w jednym po¬ 
mieszczeniu znajdzie się głośnik 
i mikrofon. W chwilach ciszy na 
wskutek działania bramki szumu 
możemy dojść do wniosku, że 
wzmocnienie ustawione we 
współpracującym wzmacniaczu 
mocy jest za małe, bo nie słychać 
odgłosów-szumów dochodzą¬ 
cych z nagłaśnianej sali. Efektem 
czego może być powstanie wzbu¬ 
dzenia układu objawiającego się 
gwizdem w głośniku, ale dopiero 
gdy do mikrofonu dotrze silniejszy 
sygnał. Tylko znaczna redukcja 
wzmocnienia wyeliminuje gwizd, 
a do kolejnego wzbudzenia doj¬ 
dzie, gdy znowu „przesadzimy” ze 
wzmocnieniem. Z przytoczonego 
przykładu wynika, że układ posia¬ 
da pewnego rodzaju histerezę, a 
wzmocnienie całego toru aku¬ 
stycznego to wypadkowa wzmoc¬ 
nienia układu SSM2165 i współ¬ 
pracującego z nim wzmacniacza 
mocy. Ponieważ wzmocnienie 
tego pierwszego silnie zależy od 
poziomu sygnału wejściowego 
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(trafiającego do mikrofonu), więc 
przy jego braku nie należy rekom¬ 
pensować wzmocnienia przez 
„podkręcenie” wzmacniacza 
mocy. Prawidłowe wykorzystanie 
Jnetełigencji” zawartej w układzie 
SSM2165 wymaga pewnego 
oswojenia, tak aby użytkownik po¬ 
trafił je wykorzystać poprzez od¬ 
powiednie ustawienie stopnia 
kompresji i wzmocnienia we 
współpracującym z nim wzmac¬ 
niaczem mocy. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu in¬ 
teligentnego wzmacniacza przed¬ 
stawia rys.3. Jak widać po raz ko¬ 
lejny sprawdziła się zasada im 
bardziej konstruktorzy „do¬ 
pieszczą” układ, tym prostsza jest 
jego aplikacja. Prezentowane roz¬ 
wiązanie to fabryczna, a więc naj¬ 
prostsza z możliwych aplikacji, 
która została ze względów prak¬ 
tycznych wzbogacona o prosty 
zasilacz i układ polaryzacji mikro¬ 
fonu elektretowego. W rozwiąza¬ 
niu zastosowano układ SSN2156- 
1 który posiada większe wzmoc¬ 
nienie, a jego wewnętrzne napię¬ 
cia progowe VDE VRP są idealnie 
dopasowane do tych, jakie jest w 
stanie zapewnić właśnie mikrofon 
elektretowy. Mikrofon włączony 
jest do zacisków J1,J2 i zasilany 
napięciem stałym poprzez filtr 
R1,R2,C1, przy obecności zwory 
Zł. Zwora ta nie jest potrzebna, 
gdy układ współpracuje z innego 
typu mikrofonem lub jest wykorzy¬ 
stywany np. wtórze zapisu. Prze¬ 
widywany zakres napięć pracy 
układu IC1 to 4,5-5,5V, choć pro¬ 
ducent dopuszcza chwilowo na¬ 
wet napięcie 10V, Układ stabiliza¬ 
tora iC2 pracuje w podstawowej 
konfiguracji i zapewnia napięcie 
zasilania na poziomie 5V, a jego 
opis nie wymaga komentarza. 
Zastosowanie dodatkowego sta- 



Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


bilizatora wydaje się być uzasad¬ 
nione, gdyż wymaganego napię¬ 
cia (5V +/- 5%) nie znajdziemy w 
typowym wzmacniaczu, a napię¬ 
cie w zakresie 10-15 V, to typowe 
do zasilania stopni wstępnych 
wielu wzmacniaczy. Sygnał wyj¬ 
ściowy pobierany jest z zacisków 
J4,J5. Potencjometr montażowy 
PI umożliwia dobranie odpowied¬ 
niego stopnia kompresji w zakre¬ 
sie 1:1 -1:15. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny zmon¬ 
towano na jednostronnym obwo¬ 
dzie drukowanym, którego mozai¬ 
kę ścieżek i rozmieszczenie ele¬ 
mentów ułatwiające montaż zo¬ 
stało przedstawione na rys.4. 
Układ zawiera bardzo małą licz¬ 
bę tradycyjnych elementów do 
montażu przewlekanego, stąd jest 
prosty i szybki, i nie wymaga 
zbędnych komentarzy. Jedynym 
elementem, na który musimy 
zwrócić większą uwagę to poten¬ 
cjometr PI, a w zasadzie jego 
wartość. Chociaż w wykazie ele¬ 
mentów potencjometr PI posiada 
wartość 22QkW, to faktyczna jego 
wartość zależna jest od typu za¬ 
stosowanego układu SSM2165. 
Układ SSM2165 produkowany 
jest w dwóch wersjach, o czym też 
wspominano patrz tabela 1. Przy 
wyborze wartości potencjometru 
Pi należy zastosować się do za¬ 
leceń producenta i zastosować 
odpowiedni do użytej wersji ukła¬ 
du. Układ SSM2165 nie należy do 
najtańszych, stąd celowe może 
okazać się zastosowanie pod¬ 
stawki. Podstawka umożliwi nam 
uruchomienie wzmacniacza w 
dwóch etapach, co da gwarancję, 
że w przypadku niepoprawnej 
pracy stabilizatora nie doprowa¬ 
dzi do uszkodzenie układu 
SSM2165. Pierwszym etapem 
uruchomienia jest włączenie ukła¬ 
du do źródła napięcia zasilania 
ok. 9-12V i sprawdzenie popraw¬ 
ności napięcia na wyjściu stabili¬ 
zatora IC2. Jeżeli wartość tego 
napięcia wynosi 5V, to bez obawy 
możemy włożyć układ iC1 do 
podstawki. Jeżeli wzmacniacz 
pobiera prąd ok. 10-15mA, może¬ 
my uznać, że wstępne uruchomie¬ 


nie odbyło się bez kłopotów. Te¬ 
raz przejdziemy do sprawy trochę 
bardziej skomplikowanej, a mia¬ 
nowicie do odpowiedniego usta¬ 
wienia stopnia kompresji układu 
za pomocą potencjometru Pi. 
Wszystkie regulacje można prze¬ 
prowadzić przy użyciu skompliko¬ 
wanego sprzętu kontrolno-pomia¬ 
rowego, jednak w praktyce wy¬ 
starczy mały wkrętak i dobry słuch 
naszego kolegi. Wzmacniacz 
wraz z dołączonym doń mikrofo¬ 
nem najlepiej elektretowym pod¬ 
łączamy do wejścia dowolnego 
wzmacniacza m.cz. Głośnik nale¬ 
ży umieścić w dość dużej odległo¬ 
ści tak, aby nie mogło dojść do 
sprzężeń akustycznych pomiędzy 
nim, a mikrofonem. Teraz za po¬ 
mocą potencjometru PI należy 
ustawić odpowiedni stopień kom¬ 
presji. Pisząc odpowiedni należy 
rozumieć taki, przy którym nieza¬ 
leżnie od tego, czy mówimy do mi¬ 
krofonu z odległości 1 czy 100 cm 
poziom sygnału na wyjściu 
wzmacniacza mocy nie będzie się 
zbytnio zmieniał. Przy przerwach 
sygnału na wyjściu wzmacniacza 
powinna być słyszalna wyraźna 
„cisza", co jest dowodem na po¬ 
prawną pracę bramki szumu. 

' ' ' ' ' ' ' ' " *■ .." - ■ H, 

Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 1k 
R2- 1k 
R3 - 47k 

Kondensatory: 

Cl - 220 /jF/I 6V 
C2 -lOOnF 
C3 -1 nF 
C4 - 10pF/16V 
C5 -22pF/16V 
C6 -10OnF 
C7 - 47pF/16V 
C8 - 47,uF/16V 
C9 -1UOnF 
CIO -10OjuF/16V 

Układy scalone: 

KM - SSM2165-1 
IC2 - LM78L05 

Inne: 

PI - 220k montażowy 
Zł - PLS2+MJ6B 
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Jak sama nazwa wskazuje, układ służy do 
kontroli temperatury podczas procesu wywo¬ 
ływania zdjąć. Układ jest prosty w budowie, 
a wykonać go może nawet osoba, która z 
elektroniką ma niewiele wspólnego . 


Kontynuując cykl artykułów 
przeznaczonych dla fotografików 
amatorów których wśród czytelników 
NE nie brakuje, chciałem przedstawić 
kolejny układ, który ułatwi pracę w 
ciemni fotograficznej. Prezentowany 
układ to precyzyjny regulator umożli- 

Rys. 1 Schemat ideowy 


wiający utrzymanie stałej temperatu¬ 
ry w kąpielach używanych do obrób¬ 
ki materiałów fotograficznych. Prezen¬ 
towany układ łączy w sobie precyzyj¬ 
ny termometr i regulator temperatury 
z wyjściem do sterowania grzałką 
elektryczną o dużej mocy. Układ po 


adaptacji zakresu regulacji może tak¬ 
że znaleźć wiele Innych zastosowań. 
Przykładem może być sterowanie 
ogrzewaniem podłogowym lub tem¬ 
peraturą w akwarium, jeżeli tylko ktoś 
chciałby mieć możliwość stałej 
optycznej kontroli temperatury, 

Budowa detektora i 
działanie 

Schemat ideowy przedstawia 
rys. 1. Jest to układ kompletnego re¬ 
gulatora zawierającego regulator z 
wyjściem do sterowania grzałką, cy¬ 
frowego wskaźnika aktualnej tempe¬ 
ratury oraz temperatury zadanej. Ca¬ 
łość jest zasilana z prostego zasila¬ 
cza. Układ wskaźnika stanowi tani i 
dobrze znany układ ICL7107 pracu¬ 
jący w podstawowej konfiguracji, lecz 
zasilany w nietypowy sposób. Układ 
zasilany jest tylko napięciem dodat¬ 
nim przy jednoczesnym zwarciu koń¬ 
cówek 21,26 do masy i podaniu ze¬ 
wnętrznego napięcia referencyjnego. 
Zastosowanie zewnętrznego napięcia 
referencyjnego w przypadku układu 
o dużej dokładności z wykorzysta¬ 
niem układu ICL7107 to konieczność. 
Wewnętrzny wzorzec wskutek zmian 
temperatury obudowy (temperatura 
zależna od liczby zapalonych seg¬ 
mentów wyświetlacza) nie gwarantu¬ 
je odpowiedniej dokładności. Jako 
wzorzec dla zewnętrznego źródła 
napięcia odniesienia i napięcia "offse¬ 
tu" wykorzystano skompensowane 
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Rys. 2 Układ wyprowadzeń i 
podstawowy układ pracy LM335 

termicznie źródło napięcia odniesie¬ 
nia 1,223V układ LM385Z-1,2. Jako 
czujnik temperatury zastosowano 
układ [Cl LM335, który zachowuje się 
jak dioda Zenera o napięciu przebi¬ 
cia wprost proporcjonalnym do tem¬ 
peratury bezwzględnej złącza i o 
współczynniku przetwarzania rów¬ 
nym 10mV/ 3 K. Cechą, która wyróżnia 
układ LM335 od na przykład taniego 
i popularnego układu LM35, poza 
większą dokładnością i pomiarem 
temperatury bezwzględnej jest fakt 
posiadania dodatkowej końcówki 
ADJ, która umożliwia przeprowadze¬ 
nie dokładnej kalibracji czujnika po¬ 
przez podanie odpowiedniego napię¬ 
cia na końcówkę ADJ. Podstawowy 
układ pracy oraz topografię wyprowa¬ 
dzeń układu LM335 w wersji obudo¬ 
wy T092 przedstawia rys. 2. Układ 
zapewnia uzyskanie napięcia ściśle 
proporcjonalnego do temperatury 
bezwzględnej. Oznacza to, że napię¬ 
cie wyjściowe 0V osiągnie wartość 
przy temp. - 273,15^C. Odpowiednio 
dla temperatury np, 20°C napięcie 
wyjściowe przyjmie wartość 293,15* 
10mV/K=2,9315. Jeżeli chcemy od¬ 
czytać temperaturę w stopniach Cel¬ 
sjusza należy od napięcia wyjściowe¬ 
go czujnika odjąć napięcie, jakie pa¬ 
nuje na jego zaciskach w temperatu¬ 
rze (TC (273,15*10mV=2,7315V). W 
konsekwencji tego zabiegu otrzyma¬ 
my napięcie różnicowe, dodatnie dla 
temp. dodatnich oraz ujemne dla 
temp. ujemnych. Stosowanie tej me¬ 
tody jest proste, jednak różnicowe na¬ 
pięcie obarczone jest dodatkowo błę¬ 
dem pochodzącym od niestabilności 
napięcia “offsetu", stąd konieczność 
zastosowania wysokostabilnego źró¬ 
dła napięcia wytwarzającego napię¬ 
cie “offsetu". Napięcie wyjściowe czuj¬ 
nika temperatury IC1 podane jest 
poprzez przełącznik SI na wejście 
pomiarowe układu IN Hi IC5. Ujemna 
końcówka pomiarowa IN LO zwarta 
jest z wejściem napięcia referencyj¬ 


nego REF HI i podłączona z układem 
wytwarzania napięcia referencyjnego. 
Układ wytwarzania napięcia referen¬ 
cyjnego składa się ze skompensowa¬ 
nego wzorca napięcia ok. 1,2V, ukła¬ 
du IC2 oraz wzmacniacza IC4B, Ele¬ 
menty włączone w obwód ujemnego 
sprzężenia zwrotnego (C4B zapew¬ 
niają odpowiednie warunki pracy 
układu IC5. Potencjometr P4 pozwa¬ 
la ustafić napięciem "offsetu" 
2,72315V, a potencjometr P3 napię¬ 
ciem referencyjnym układu IC5 
1 ,OOOOV. Elementy RC dołączone bez¬ 
pośrednio do układu IC5to minimum 
wymagane do poprawnej pracy ukła¬ 
du IC5. Jak już wspomniano na wstę¬ 
pie pracującego w podstawowej apli¬ 
kacji z pojedynczym zasilaniem i ze¬ 
wnętrznym napięciem referencyjnym. 
Układ regulatora składa się z kompa¬ 
ratora napięcia !C3 sterowanego na¬ 
pięciem z czujnika temperatury oraz 
napięciem ustalającym próg przełą¬ 
czania komparatora wytwarzanym 
przez układ IC4A i regulowanym po¬ 
tencjometrem P2. Rezystor R15 za¬ 
pewnia odpowiednią histerezę zabez¬ 
pieczając przed oscylacjami w cza¬ 
sie przełączania. Wartość rezystora 


została tak dobrana, aby histereza 
wynosiła +/-0.1°C. Jeżeli nie oczeku¬ 
jemy od regulatora tak wąskiej histe- 
rezy (np. większość wywoływaczy 
wymaga jedynie tolerancji +/-0,3 do 
+/-05°C) wartość rezystancji R15 
można zmniejszyć. Obciążenie kom¬ 
paratora IC3 stanowi transoptor ISOI, 
który steruje bramką triaka TYl. Dio¬ 
da LED D8 sygnalizuje stan napięcia 
na wyjściu układu. Zapalona informu¬ 
je o wysterowaniu triaka TYl i poda¬ 
niu napięcia sieci energetycznej na za¬ 
ciski wyjściowe J2/1 ,J2/2. Zastosowa- 
nie transoptora zagwarantowało od¬ 
separowanie układu pomiarowego od 
niebezpiecznego dla życia napięcia 
sieci energetycznej, a dzięki funkcji 
wbudowanej w strukturę transoptora, 
wyzwalaniu triaka TY przy przejściu 
napięcia sieci przez "zero" układ nie 
wytwarza zakłóceń radiowych. Dla 
małych mocy obciążenia triakTYI nie 
wymaga radiatora, jednak przy mo¬ 
cach powyżej 100W należy zastoso¬ 
wać mały radiator. Układ elektronicz¬ 
ny zasilany jest z sieci energetycznej 
poprzez transformator TRI obniżają¬ 
cy napięcie i prosty zasilacz zbudo¬ 
wany w oparciu o garstkę elementów 




Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na płytkach drukowanych (skała 1:1) 
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Wkładka 



(247-K) Generator 
kwarcowy 90MHz z 
kwarcem 70MHz 



(246-K) Termostat z regulowaną histerezą 



(244-K) Mały 
wzmacniacz w 
klasie A 



Idonfl 





(174-1-K) Regulator temperatury 
dla fotografików 



(167-K) Samochodowa przetwornica 12V/22QV/1QQVA 



(174-K) Regulator temperatury dla fotografików 


Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(079-K) Miernik częstotliwości do 1.2GHz 



(143“K) Lampa do ciemni fotograficznej 



slinoiJsIeO 
M-^ei 

12 

(186-K) Nadajnik UKF FM - Stereo 



Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Wkładka 



(181-K) Precyzyjny regulator PWM 



f798-1-K) 128-kanaiowy system sterujący z PC 


(172-K) Inteligentny wzmacniacz 
mikrofonowy 

(198-2-K) 128-kanałowy system sterujący z PC 

Lustrzane odbicia matryc służące do wykonania płytek 
drukowanych z użyciem emułsji światłoczułej 
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Płytka wyświetlaczy 


Sre brzanka 




Płytka regulatora 


Rys. 4 Sposób połączenia płytek 

i układ IC6. 


Montaż i uruchomienie 

Układ regulatora zmontowany 
został na dwóch obwodach drukowa¬ 
nych. Mozaikę ścieżek przedstawiają 
rys. 3. Montaż jest prosty i należy go 
wykonać w tradycyjny sposób, pa¬ 
miętając o kilku zworach oznaczo¬ 
nych jako “Z", które należy wykonać 
w pierwszej kolejności. Jedną na płyt¬ 
ce wyświetlaczy i trzy na płytce regu¬ 
latora. Pod układ IC5 należy wlutować 
podstawkę, a układ włożymy dopie¬ 
ro po przeprowadzeniu wstępnej ka¬ 
libracji. Potencjometr P2 montowany 
na płytce wyświetlaczy należy tak 
przykręcić, aby jego obudowa miała 
kontakt z masą regulatora. Regulator 
przeznaczony jest do pracy w ciemni 
fotograficznej, dlatego wyświetlacze 
W1-W3 oraz dioda LED D8 powinny 
być koloru żółtego. Jak wiadomo ma¬ 
teriały fotograficzne nie podlegają na¬ 
świetleniu przy długości fali ok. 580- 
590nm. W ostateczności jako W1-W3 
można stosować wyświetlacze kolo¬ 
ru pomarańczowego o fali 630nm, 


Diody D1-D3 włączone w obwód za¬ 
silania wyświetlaczy obniżają napię¬ 
cie powodując zmniejszenie prądu 
przypadającego na jeden segment 
wyświetlacza do wartości ok. 4mA, co 
jest wartością zupełnie wystarczającą 
w przypadku pracy w ciemni. Jeżeli 
regulator znajdzie zastosowanie poza 
ciemnią fotograficzną wyświetlacze 
mogą być dowolnego koloru nisko- 
prądowe, a ich intensywność świece¬ 
nia możemy zwiększyć poprzez po¬ 
minięcie diod Dl -D3, Układ scalony 
101, który jest czujnikiem temperatu¬ 
ry jest montowany poza obwodem 
drukowanym. Do podłączenia czujni¬ 
ka należy stosować cienki kabel trzy- 
żyłowy, który jednym końcem należy 
wlutować w miejsce IC1, a do drugie¬ 
go lutujemy układ IC1. Czujnik temp. 
IC1 należy umieścić w rurce PCW, 
którą wypełniamy silikonem lub kle¬ 
jem distal tak, aby zabezpieczyć wy¬ 
prowadzenia czujnika, który będzie 
pracował w całkowitym zanurzeniu w 
stosunkowo agresywnych roztwo¬ 
rach. Niepotrzebne zwiększenie ob¬ 
jętości czujnika wpływa niekorzystnie 
i zwiększa jego bezwładność, dlate¬ 
go przy wyborze średnicy rurki nale¬ 
ży się kierować zasadą - im ciaśniej, 
tym lepiej. Po zmontowaniu obwodów 
drukowanych należy je połączyć 
zgodnie z rys. 4 tak, aby stanowiły 
jedną całość. Do punktów lutowni¬ 
czych umieszczonych w płytce wy¬ 
świetlaczy należy wlutować krótkie 
odcinki srebrzanki i po ich wygięciu, 


tak aby przylegały do płytki wyświe¬ 
tlacza, płytkę wyświetlaczy należy wlu¬ 
tować pod kątem 90° do płytki regu¬ 
latora. Poprawnie zmontowany układ 
powinien działać od pierwszego włą¬ 
czenia, jednak zanim docenimy wa¬ 
lory zbudowanego regulatora musi¬ 
my przeprowadzić kalibrację układu, 
dla wykonania której niezbędny bę¬ 
dzie dobrej klasy multimetr cyfrowy o 
rozdzielczości minimum 4,5 cyfry. Ze 
względu na fakt, że niektóre elemen¬ 
ty układu znajdują się pod niebez¬ 
piecznym dla życia napięciem sieci 
energetycznej wszelkie pomiary na¬ 
leży wykonać bardzo ostrożnie i pod 
żadnym pozorem nie dotykać ele¬ 
mentów znajdujących się wewnątrz 
obszaru zaznaczonego grubą kreską. 
Najpierw upewniamy się o popraw¬ 
ności napięcia zasilania 5V oraz od¬ 
niesienia. Zmierzona zwartość napię¬ 
cia na zaciskach 1,2 układu IC2 po¬ 
winna wynosić 1,2V. Następnie za 
pomocą potencjometru P4 ustalamy 
napięcie offsetu (końcówka IN HI, IN 
LO układu IC5) na zwartość 2,7315V, 
a potem za pomocą potencjometru 
P3 ustalamy napięcie referencyjne 
1,OOOV (końcówka REF HI, REF LO) 
dla układu IC5. Teraz możemy wło¬ 
żyć do podstawki układ IC5 pamięta¬ 
jąc o uprzednim wyłączeniu napięcia 
zasilania. Po włączeniu zasilania i 
ustawieniu przełącznika SI w pozy¬ 
cję 1 wyświetlacz powinien wskazy¬ 
wać przybliżoną temperaturę, w któ¬ 
rej znajduje się czujnik 101. Ustawie- 
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Spis elementów 


C2 - 47pF/16V 


W2-WA 14mm 



C3 -lOOnF 


W3 - WA 14mm 

Rezystory: 


C4 - 220/J F/16V 


Układy scalone: 

R1 -2k 


C5 -lOOnF 


IC1 - LM335 

R2 - 5,1 k 


C6 - lOOpF 


IC2 - LM385Z 1,2V 

R3 - lOOk 


07 -lOOnF 


103 - LM311 

R4- IM 


C8 -lOOnF 


IC4 - LM358 

R5 - 1,5k 


09 - 47nF 


IC5 - ICL7107 

R6 - lOOk 


CIO - 2200/i F/16V 


1C6 - LM7805 

R8 - 2k 


Cl 1 - 220nF 


iSOl - M003041 

R7 - 68k 


Półprzewodniki: 


Inne: 

R9 -10Ok 


Dl - 1N4007 


BI - podstawka bez. 

RIO -470k 


D2 - 1N4007 


B2 - podstawka bez. 

R11 - 82 


D3 - 1N4007 


PI - lOk wieloobrotowy 

R12 -510 


D4 -1N4007 


P2 - 4,7k/A 

R13 -220 


D5 - 1N4007 


P3,P4 -1 k wieloobrotowy 

R14 - 100k 


D6 - 1N4007 


Podstawka 40 pin 

R15 -22M 


D7- 1N4007 


SI - mikroprzełącznik 

R16 -2k 


D8 - LED żółty 


TS1 - TS4/40 

Kondensatory; 


TY1 - BT136/600 


174-K płytka 

Cl - 100nF 


W1 - WA 14mm 


174-1-K płytka 
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Układy 


nie przełącznika SI w pozycję 2 spo¬ 
woduje pomiar napięcia progowego, 
przy którym nastąpi zmiana stanu 
komparatora IC3. Przykładowo, jeże¬ 
li za pomocą potencjometru P2 usta¬ 
wimy napięcie na wyjściu 1 układu 
IC4A np. 2,9515V, układ wyświetlania 
oparty na układzie IC5 wskaże war¬ 
tość napięcia 0,220V, co odpowiada 
wartości 22,0°C (2,9515 - 2,7315 = 
0,220V). Po ustaleniu wartości progo¬ 
wej przełączamy przełącznik SI w 
pozycję 1 tak, aby wyświetlacz wska¬ 
zywał aktualną temperaturę. Dla tem¬ 
peratury czujnika 101 mniejszej od 
zaprogramowanej, powinno nastąpić 
wysterowanie triaka TY1 i podanie 
napięcia sieci energetycznej na zaci¬ 
ski J2/1 ,J2/2. Analogicznie, jeżeli tem¬ 
peratura przekroczy zaprogramo¬ 
waną, powinno nastąpić zablokowa¬ 
nie triaka TY1 i wyłączenie napięcia 
na zaciskach wyjściowych. Po tak 
przeprowadzonej kalibracji należy 
jeszcze skalibrować czujnik tempera¬ 
tury IC1, dla przeprowadzenia której 
niezbędny będzie dokładny termo¬ 
metr laboratoryjny lub mieszanina 
wody z lodem jako wzorzec 0°C. 
Umieszczamy czujnik w znanej tem¬ 
peraturze i po odczekaniu, aż tempe¬ 
ratura się ustali za pomocą potencjo¬ 
metru PI należy doprowadzić do sy¬ 
tuacji, w której wskazania wyświetla¬ 
cza pokrywają się ze wskazaniami 
termometru lub wyświetlacz wskaże 
Q0,0°C, gdy czujnik umieścimy w mie 
szaninie wody i lodu. Układ regulato¬ 
ra przewidziany jest do stosowania w 
pracowni-ciemni fotograficznej do 
utrzymywania stałej temperatury w 
różnego rodzajach kąpielach, stąd 
proponowany zakres regulacji. Przy 
wartościach rezystorów R6,R7 jak na 
schemacie otrzymamy zakres od 15 
do 35 S C i mimo zastosowania zwykłe¬ 
go potencjometru z kątem obrotu 
270° można w dość precyzyjny spo¬ 
sób ustawić dowolną temperaturę. 
Jako P2 można także zastosować ta¬ 
blicowy potencjometr wieioobrotowy, 
który podniesie komfort pracy, ale 
znacznie zwiększy koszt wykonania 
regulatora. Opisywany regulator 
może znaleźć także inne zastosowa¬ 
nie. W każdym z przypadków należy 
tak dobrać wartości rezystorów 
R6,R7, aby potencjometr P2 zapew¬ 
niał odpowiedni zakres napięć progo¬ 
wych. 


Precyzyjny 

regulator 



Prezentowany regulator PWM idealnie na¬ 
daje się do regulacji wszystkich urządzeń 
elektrycznych , w których zachodzi potrzeba 
regulacji mocy np . lutownica, grzałka akwa¬ 
rium , żarówka itp. odbiornikach , w których 
moc pobierana nie przekracza 100W 


Wraz z pojawieniem się pod 
koniec lat 50-tych cztero warstwo¬ 
wych wyłączników sterowanych ty- 
rystorów-triaków zaczęły się poja¬ 
wiać mniej lub bardziej skompliko¬ 
wane układy regulatorów mocy bu¬ 
dowane w oparciu o wspomniane 
elementy. Również na łamach „NE" 
pojawiło się kilka takich układów. 
Były to proste regulatory tzw. fazo¬ 
we, które działają na zasadzie regu¬ 
lacji kąta zapłonu triaka-tyrystora. 
Inną grupę regulatorów mocy sta¬ 
nowią tzw. regulatory grupowe. Tu 
można by wysnuć tezę, że temat 
regulatorów mocy można by uznać 
za wyczerpany i zamknięty. Tego 
typu stwierdzeniu przeczy prezen¬ 
towany układ regulatora, który wno¬ 
si nową jakość w dziedzinie regula¬ 
torów mocy. Układ działa jako regu¬ 
lator PWM, czyli na zasadzie „starej 
jak świat 1 ’, a novum tego rozwiąza¬ 
nia polega na zastosowaniu jako 


elementu wykonawczego nowocze¬ 
snego tranzystora MOSFET. Jak 
każde rozwiązanie techniczne pre¬ 
zentowany układ posiada pewne 
zalety, ale nie brak mu i kilku wad. 
Zalety to na pewno większa precy¬ 
zja i zakres regulacji, który praktycz¬ 
nie może wynosić 1-99%. Układ 
wprowadza mniejszy poziom emito¬ 
wanych zakłóceń, nie wymaga sto¬ 
sowania filtru przeciwzakłóceniowe¬ 
go. Do zalet można także zaliczyć, 
co może wydawać się dziwne, pod¬ 
niesienie mocy wyjściowej powyżej 
mocy nominalnej regulowanego 
odbiornika. Wadą regulatora jest 
możliwość sterowania tylko odbior¬ 
nikami mocy czynnej, a więc taki¬ 
mi, które nie zawierają indukcyjno- 
ści. Dla niektórych z was wadą może 
być także stosunkowo mała dopusz¬ 
czalna moc obciążenia. W rozwią¬ 
zaniu modelowym przyjęto założe¬ 
nia, w myśl których regulator będzie 


Rys. 1 Zasada 
działania regula¬ 
tora mocy PWM 


JI w 
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Rys. 2 
Schemat 
regulatora 
PWM 


wykorzystany do sterowania odbior¬ 
ników o mocy do 100W np. lutowni¬ 
ca , grzałka w akwarium, czy żarówki 
głównego szeregu - oświetlenie. 

Budowa i działanie 

Regulator mocy PWM (Pulse 
Width Modulators) działa na zasa¬ 
dzie przedstawionej na rys.1. Układ 
takiego regulatora składa się w za¬ 
sadzie tytko z dwu elementów ge¬ 
neratora O regulowanym współczyn¬ 
niku wypełnienia i klucza w postaci 
wyłącznika W. istota regulacji pole¬ 
ga na chwilowym włączaniu i wyłą¬ 
czaniu wyłącznika W. Średnia moc 
jaka wydzieli się w obciążeniu L za¬ 
leżna jest od współczynnika wypeł¬ 
nienia generatora, czyli od stosun¬ 
ku czasu włączenia do przerwy wy¬ 
łącznika W. Dużą zaletą regulatorów 
PWM są minimalne straty mocy w 
porównaniu do regulatorów linio¬ 
wych. Praktyczny przykład proste¬ 
go regulatora PWN przedstawiony 
został na schemacie rys. 2. Rynek 
komponentów elektronicznych ofe¬ 
ruje całą gamę scalonych regulato¬ 
rów PWM. Można by zastosować 
jeden z nich np. UC3842 lub podob¬ 
ny. Rozwiązanie to aczkolwiek no¬ 
woczesne, nie zostało tu wykorzy¬ 
stane. Można mnożyć wiele powo¬ 
dów takiej decyzji, jednak najważ¬ 
niejszą była chyba chęć zbudowa¬ 
nia taniego regulatora PWM w opar¬ 
ciu o elementy, które każdy elektro¬ 
nik powinien mieć na składzie. 
Układ elektroniczny regulatora jest 
bardzo prosty, zawiera tylko jeden 
tani i powszechnie dostępny 
wzmacniacz operacyjny. Sercem 


układu jest generator astabilny zbu¬ 
dowany w oparciu o układ IC1. Czę¬ 
stotliwość oscylacji wyznacza kon¬ 
densator Cl oraz rezystancja wy¬ 
padkowa potencjometru PI i rezy¬ 
stora R5. Diody D5.D6 zapewniają 
separację prądów ładowania i roz¬ 
ładowywania kondensatora Cl. 
Włączenie w obwód sprzężenia 
zwrotnego potencjometru pracują¬ 
cego jako dzielnik prądowy powo¬ 
duje, że poszczególne prądy mogą 
się zmieniać w stosunku, jaki wyni¬ 
ka z zastosowanych wartości Pi i 
R5. W rozwiązaniu modelowym 
współczynnik ten wynosi 1/100, przy 
stałej częstotliwości oscylacji ok, 
250Hz. Sygnał z wyjścia generato¬ 
ra końcówka 6 IC1, posiada odpo¬ 
wiednią amplitudę do bezpośrednie¬ 
go sterowania bramką tranzystora 
MOSFET. Rozwiązanie to, aczkol¬ 
wiek bardzo proste, posiada jednak 
pewną wadę, dlatego zastosowano 
prosty wzmacniacz prądowy w po¬ 
staci pary tranzystorów komplemen¬ 
tarnych T1,T2. Tranzystor T3 pełni 
rolę klucza prądowego, podobnie 
jak styk W na schemacie blokowym. 
Straty mocy w tranzystorze T3 w 
czasie, gdy stanowi przerwę dla prą¬ 
du oraz gdy jest całkowicie włączo¬ 
ny, są minimalne i zależne głównie 
od wartości RDS ON, która w przy¬ 
padku tranzystora IRF840 wynosi 
<0.80W. Decydujący wpływ na po¬ 
ziom strat w tranzystorze T3 ma 
moc, jaka wydziela się w stanach 
przejściowych, czyli w czasie jego 
włączania - wyłączenia. Jedną z wad 
tranzystorów mocy MOSFET jest 
stosunkowo duża pojemność po¬ 


między bramką, a źródłem, która w 
przypadku tranzystora IRF8340 wy¬ 
nosi 1000-1200pF. Szybkie przeła¬ 
dowanie tak dużej pojemności leży 
poza zakresem możliwości wzmac¬ 
niacza operacyjnego, stąd też ko¬ 
nieczność stosowania wspomniane¬ 
go wzmacniacza prądowego. W re¬ 
gulatorze jako IC1 zastosowano 
układ LM301. Może to być każdy 
inny pojedynczy wzmacniacz ope¬ 
racyjny, nawet nie mniej zabytkowy 
mA741. Generator IC1 jak i pozosta¬ 
ła część układu zasilana jest bezpo¬ 
średnio z sieci energetycznej po¬ 
przez pełnomostkowy układ pro¬ 
stowniczy diody Dl -D4. Rezystor R1 
pełni rolę ogranicznika prądu ude¬ 
rzeniowego w momencie włączania 
układu do sieci energetycznej. Re¬ 
gulacja współczynnika wypełnienia 
generatora, a tym samym mocy do¬ 
starczanej do obciążenia odbywa 
się za pomocą potencjometru PI. 
Jak wspomniano na wstępie regu¬ 
lator posiada dość nietypową wła¬ 
ściwość, która może okazać się bar¬ 
dzo użyteczna np. przy współpracy 
z lutownicą, z której chwilowo np. 
przy lutowaniu dużego elementu 
trzeba „wycisnąć więcej, niż dała fa¬ 
bryka”, Właściwość ta to możtiwość 
podniesienia mocy wyjściowej po¬ 
wyżej tej, która wynikałaby z mocy 
dołączonego do zacisków J3,J4 
odbiornika. Dzieje się tak za sprawą 
kondensatora C3, który filtruje na¬ 
pięcie otrzymane z układu prostow¬ 
niczego D1-D4. Napięcie na kon¬ 
densatorze C3 teoretycznie będzie 
o 1,41 razy większe od napięcia sieci 
energetycznej czyli 310V. W przy- 
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padkach, w których możliwość pod¬ 
niesienia mocy wyjściowe] uznamy 
za niepożądaną, naieży zwiększyć 
wartość rezystora R5, Wartość tę 
należy tak dobrać, aby średnie na¬ 
pięcie na zaciskach J3,J3 nie prze¬ 
kraczało wartości 230V. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny regulato¬ 
ra PWM zmontowano na jednostron¬ 
nym obwodzie drukowanym, które¬ 
go mozaikę ścieżek i rozmieszcze¬ 
nie elementów przedstawia rys. 3. 
Układ należy zmontować w tradycyj¬ 
ny sposób. Jak zwykle najpierw na¬ 
leży wlutować elementy najmniej¬ 
sze, czyli te montowane na płasko. 
W daiszej kolejności montujemy 
większe, a kończymy na najwięk¬ 
szym - kondensatorze C3. W zależ¬ 
ności od mocy, jaką będzie stero¬ 
wał prezentowany regulator, ko¬ 
nieczne może się okazać wyposa¬ 
żenie tranzystora Tl w stosowny 
radiator. Może to być niewielki ka¬ 
wałek blaszki aluminiowej o grubo¬ 
ści 2mm lub tak jak w rozwiązaniu 
modelowym kilka cm profilu A4755. 
Przykręcenie tranzystora do radia¬ 
tora nie wymaga stosowania pod¬ 
kładek izolacyjnych, jednak w takiej 
sytuacji radiator będzie pod napię¬ 
ciem sieci energetycznej. Jeżeli od¬ 
biornik, którym będzie sterował nasz 
regulator PWM będzie wymagał cią¬ 
głych zmian ustawień, jako poten- 



na płytce drukowane y (skała 1:1} 


cjometr Pi należy zastosować po¬ 
tencjometr obrotowy montowany 
poza obwodem drukowanym. W 
przeciwnym przypadku jako poten¬ 
cjometr Pi można zastosować po¬ 
tencjometr montażowy montowany 
na obwodzie drukowanym. Układ 
elektroniczny zasilany jest bezpo¬ 
średnio z sieci energetycznej 230V. 
Takie rozwiązanie znacznie uprości¬ 
ło konstrukcję, lecz wymusza przed¬ 
sięwzięcie odpowiednich środków 
zapobiegawczych. Przed pierw¬ 
szym włączeniem należy dokładnie 
sprawdzić sposób montażu, a całe 
urządzenie zamknąć w obudowie z 
tworzywa sztucznego. Potencjometr 
Pi montujemy na jednej ze ścianek 
obudowy i koniecznie wyposażamy 
go w gałkę z tworzywa sztucznego. 
Układ elektroniczny dzięki swojej 
prostocie nie wymaga uruchomie¬ 
nia, a poprawnie zmontowany dzia¬ 
ła od pierwszego włączenia. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 - 1/5W 
R2-33K/1W 
R3 -10Ok 
R4- lOOk 
R6- lOOk 
; R5 - 4,7k 
R7- 100 

Kondensatory: 

; Cl - 100nF 
C2 - 47/J F/25 V 
C3 - 220p F/350V 

Półprzewodniki: 

Dl - 1M4007 
D2 - 1N4007 
i D3 -1M4007 
D4 -1M4007 
D5 - 1N4148 
D6-1N4148 
D7- 1N5352 
IGI - LM301 
Tl - BC547 
T2 - BC557 
: T3- IRF840 

Inne: 

BI -podstawka bez. 
i PI - 470k/A 
J1,J2- ARK2 

, J3,J4 - ARK 2 _ 


Układ BA1404 mało znanej 
amerykańskiej f-my ROHM nie należy 
do nowości na rynku komponentów 
elektronicznych. Pierwsze wzmianki 
na temat tego interesującego układu, 
jakie można znaleźć w Internecie sy¬ 
gnowane są datą wrzesień 1989. Tak 
mała popularność tego układu może 
wynikać ze specyfiki obszaru jego za¬ 
stosowania, która ograniczona jest do 
aparatury kontrolno-pomiarowej i mi¬ 
krofonów bezprzewodowych. Wraz z 
pojawieniem się stereofonicznych od¬ 
biorników telewizyjnych powstało za¬ 
potrzebowanie na odpowiednie słu¬ 
chawki, w tym także bezprzewodowe. 
W prasie elektronicznej, czy w posta¬ 
ci gotowych kitów można znaleźć opi¬ 
sy konstrukcji tego typu urządzeń, są 
to jednak słuchawki monofoniczne. W 
rozwiązaniach tych do łączności wy¬ 
korzystuje się zmodulowaną falę 
nośną ok. 36kHz, a medium transmi¬ 
syjne stanowi promieniowanie pod¬ 
czerwone. Rozwiązanie to posiada tak¬ 
że jeszcze jedną bardzo istotną wadę. 
Wymaga od osoby korzystającej z 
tego typu słuchawek stałego przeby¬ 
wania w polu widzenia nadajnika IR. 
Przeglądając oferty wielu firm można 
znaleźć opisy doskonałych słuchawek 
bezprzewodowych, których cena 
może doprowadzić do zawrotu głowy. 
Są to bardzo skomplikowane układy, 
w konstrukcjach których wykorzysty¬ 
wane jest pasmo radiowe 433MHz, a 
w najnowszych także 863-864MHz. 
Wróćmy jednak do naszego bohate¬ 
ra, czyli do układu BA1404. Układ ten 
pozwala przy minimalnych nakładach 
zbudować stereofoniczny nadajnik FM 
działający w zakresie 88-108MHz. 
Mimo że jest to konstrukcja w,cz, jej 
zbudowanie i uruchomienie nie wyma¬ 
ga specjalnego oprzyrządowania, czy 
znajomości zagadnień obwodów w.cz. 
Stopień trudności jest porównywalny 
z prostymi mininadajnikami FM, któ¬ 
rych konstrukcje często goszczą na 
łamach prasy dla elektroników. Dodat¬ 
kowym atutem prezentowanego roz^ 
wiązania jest fakt, że do budowy sys¬ 
temu bezprzewodowych słuchawek 
stereofonicznych wystarczy zbudować 
nadajnik FM, a jako układ odbiorczy 
można wykorzystać kieszonkowy od¬ 
biornik z zakresem FM stereo. W naj¬ 
bliższym czasie ukaże się także kon¬ 
strukcja miniodbiornika FM stereo 
oparta na układach TDA7021/704G/ 
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Nadajnik UKF 
FM - Stereo 


Zestaw 186-K 



Układ jest prostym i łatwym do wykonania 
nadajnikiem UKF FM - Stereo. Mimo pro¬ 
stej budowy nadajnik charakteryzuje się 
dobrymi parametrami, a przy tym niedużym 
poborem mocy, co czyni go doskonałym roz¬ 
wiązaniem do zastosowania na przykład w 
słuchatekach bezprzewodowych łub do nada¬ 
wania własnej audycji radiowej. 


7050, która będzie pełnić rolę części 
odbiorczej prezentowanego nadajnika 
FM. 


Budowa i działanie 


Sercem układu jest specjalizo¬ 
wany układ BAl404, którego podsta¬ 
wowe dane zostały przedstawione w 
tabeli 1, a schemat struktury wewnętrz¬ 
nej z zaznaczeniem topografii wypro¬ 
wadzeń na rys.1. W dostępnych ma¬ 
teriałach firmowych brak informacji o 
zakresie częstotliwości pracy, jak i o 
technologii, w której układ ten został 
wytworzony. Na podstawie wyjątkowo 
niskiego napięcia pracy, można jedy¬ 
nie domniemywać, iż wykonano go w 
mieszanej technologii, w której zasto¬ 
sowano zarówno struktury MOS jak i 
bipolarne. O obecności struktur MOS 
może świadczyć fakt wyjątkowej wraż¬ 
liwości układu na napięcia statyczne, 
o czym miałem się możliwość przeko¬ 


Parametr 

Wartość 

Napięcia zasiania 

1,2. 3 V 

Prąd zasńania 

3mA 

Separacja kanałów 

4GdB 

ZniekSiztałeerti a thd 

'-3% 

MPX OUT 

Vpp 

Pilót OUT 

4O0mV Vpp 

RF OUT 

600 rTiV 


nać przy budowie prototypu, gdzie 
uszkodzeniu uległ jeden z posiada¬ 
nych przeze mnie egzemplarzy. War¬ 
to więc zainwestować kilka groszy w 
podstawkę, aby nie uszkodzić nie naj¬ 
tańszego układu BA1404, 

Schemat ideowy nadajnika FM 
stereo przedstawia rys.2. Układ jest 
bardzo prosty, a prezentowane rozwią¬ 
zanie to najprostsze z możliwych. Jest 
to tzw. aplikacja firmowa, która zosta¬ 
ła wzbogacona o zasilacz stabilizowa¬ 
ny oraz prosty wzmacniacz w.cz. pra¬ 
cujący w układzie RC. Sygnały kana¬ 
łów L/P np. z wyjścia EURO odbiorni¬ 
ka TV podane są na zaciski wejścio¬ 
we J1,J2, a za pomocą elementów 
sprzęgających na końcówki 18,1 !C1, 
Zaciski te to wejścia dwóch wzmacnia¬ 
czy o wzmocnieniu 37dB każdy. Ele¬ 
menty sprzęgające R3/C1 i R4/C4 
tworzą jednobiegunowy filtr górno- 
przepustowy, obwód premfazy o sta¬ 
łej czasowej 50ms. Potencjometr PI 
umożliwia zrównoważenie poziomu 
sygnałów kanałów L/P - balans. Od¬ 
powiednio wzmocnione sygnały kana¬ 
łów L/P podane są na modulator MPX, 
którego pracę synchronizuje podno- 
śna pilota stereo o częstotliwość 38kH. 
Źródłem sygnału częstotliwości 38 kHz 
jest wewnętrzny oscylator synchroni¬ 
zowany rezonatorem kwarcowym Ol. 


Układ nie został wyposażony w prze¬ 
łącznik MONO/STEREO- Przejście do 
trybu MONO następuje po zwarciu 
końcówki 6 IC1 do masy. W wyniku 
pracy modulatora MPX na jego bufo¬ 
rowanym wyjściu - końcówka 14 IC1 
otrzymujemy sygnał podstawowy. Jest 
to sygnał monofoniczny, który powsta¬ 
je w wyniku zsumowania kanałów L/R 
a jego obecność jest niezbędna dia za¬ 
chowania kompatibilności nadajnika 
stereo z radioodbiornikami monofo¬ 
nicznymi. Równolegle z pojawieniem 
się na wyjściu modulatora MPX sygna¬ 
łu podstawowego pojawiają się także 
dwa sygnały dodatkowe. Sygnały te 
powstają w wyniku amplitudowej mo¬ 
dulacji sygnału różnicowego L-R czę¬ 
stotliwością podnośnej 38kHz. Są to 
tzw. wstęgi boczne, które niosą infor¬ 
macje o dźwięku przestrzennym, a 
rozdzielone są wytłumioną podnośną 
pilota stereo 38kHz. Ostatni etap po¬ 
wstawania zespolonego sygnału ste¬ 
reofonicznego MPX to: odpowiednie 
zmiksowanie sygnału podstawowego 
oraz wstęg bocznych z częstotliwością 
pilota stereo za pomocą elementów 
R7,C8 i R8,C9 przy zachowaniu odpo¬ 
wiednich proporcji amplitud. Sygnał 
pilota 19kHz dostępny jest na końców¬ 
ce 13 IC1, a powstaje w wyniku po¬ 
działu przez 2 częstotliwości we¬ 
wnętrznego oscylatora 38kHz. Widmo 
zespolonego sygnału stereofoniczne¬ 
go MPX przedstawia rys.3. Dalsza dro¬ 
ga tak przetworzonych sygnałów m.cz, 
kanałów L/P do "anteny nadawczej" 
jest już bardzo krótka. Zmiksowany w 
odpowiednich proporcjach sygnał 
MPX podany jest na wejście oscylato¬ 
ra w.cz., który pełni jednocześnie rolę 
modulatora FM. Punkt pracy oscyla¬ 
tora w.cz. wyznaczają kondensatory 
C12,C14, a częstotliwość oscylacji 
obwód rezonansowy L1,C13, Ostatnim 
stopniem nadajnika FM jest prosty 
wzmacniacz separujący w.cz, i współ¬ 
pracująca z nim antena nadawcza 


te 17 16 15 14 13 12 11 to 
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Rys. 1 Schemat wewnętrzne/ 
struktury BA 1404 
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podłączona do zacisku J4/A. Jak już 
wspomniano układ fCi jest zasilany 
dość nietypowym napięciem 1,2-3V, a 
jako optymalne producent l-ma ROHM 
preferuje napięcie 1,25V (w modelu 
2,QV), przy którym poziom sygnału 
w.cz. na wyjściu antenowym gwaran¬ 
tuje moc kilku miliwat i zasięg kilka do 
kilkadziesiąt metrów. Jak można się 
łatwo zorientować z przytoczonych da¬ 
nych nie są to imponujące parametry. 
W zamyśle prezentowany układ ma 
pełnić rolę nadajnika FM i być źródłem 
sygnału radiowego dla współpracują¬ 
cych z nim słuchawek bezprzewodo¬ 
wych. W takim konkretnym zastosowa¬ 
niu ta minimalna moc nadajnika jest 
zupełnie wystarczająca, a uzyskany 
zasięg pozwala na swobodne poru¬ 
szanie się w obrębie nawet dość du¬ 
żego mieszkania. Moc wyjściową, a 
wiec także i zasięg można łatwo zwięk¬ 
szyć poprzez prosty wzmacniacz w.cz. 
zbudowany w oparciu o tranzystory 
Tl ,T2. Wzmacniacz ten to prosta kon¬ 
strukcja pracująca w tzw układzie RC, 
a więc niezawierająca elementów in¬ 
dukcyjnych. Konstrukcja taka stawia 
duże wymagania, co do zastosowa¬ 
nych tranzystorów, a zastosowanie ta¬ 
nich i łatwodostępnych tranzystorów 
BF240.BF199, których częstotliwość 
graniczna jest stosunkowo niska, to 
ostateczność. Przy odpowiednio szyb¬ 
kich tranzystorach i dobraniu ich punk¬ 
tów pracy (zmniejszenie wartości re- 



sygnafu stereofonicznego 


zystorów R1Q,R13 do ok. 10k) oraz 
włączeniu anteny nadawczej do punk¬ 
tu J4/B, można uzyskać zasięg powy¬ 
żej 1 km. Skutkiem ubocznym tej pro¬ 
stej konstrukcji jest duży poziom har¬ 
monicznych na wyjściu antenowym i 
konieczność stosowania filtru anteno¬ 
wego tzw. filtru P. Tu należy się wszyst¬ 
kim pewna przestroga. Mimo że pre¬ 
zentowane rozwiązanie przy zastoso¬ 
waniu odpowiednich elementów w 
"dopalaczu" umożliwia pokrycie swo¬ 
im zasięgiem nawet sporego miastecz¬ 
ka, czy wsi, w intencji autora nie było 
stworzenie pirackiej radiostacji, lecz 
umożliwienie odstuchu w zasięgu kil¬ 
kudziesięciu metrów np. w ogrodzie 
czy podwórku budynku wolnostojące¬ 
go, gdzie nie zachodzi ewentualność 
zakłócania pracy innym użytkownikom 
pasma UKF, Prezentowany nadajnik 
FM powinien być zasilany napięciem 
9 - 12V np. z toru radiowego TV, gdzie 
znajdziemy również sygnały m.cz. ka¬ 
nałów L/P. Rozwiązanie to wymaga jed¬ 
nak ingerencji w układ elektroniczny 
TV, a w niektórych przypadkach także 
konieczność ekranowania nadajnika. 
Prostszym rozwiązaniem będzie 
umieszczenie nadajnika w małym pu¬ 
dełku poza TV i zasilanie go z baterii 
lub zasilacza sieciowego. W przypad¬ 
ku, gdy będziemy wykorzystywać tyl¬ 
ko minimainą moc, nadajnik można 
zasilać z ogniwa 1.5V z pominięciem 
stabilizatora IC2. Rozwiązanie takie 
uprości konstrukcję, a niski pobór prą¬ 
du ok. 3-5mA gwarantuje długi okres 
pracy nawet przy średniej jakości za¬ 
stosowanej baterii. 

Montaż i uruchomienie 

Układ elektroniczny nadajnika 
FM zmontowano na jednostronnym 
obwodzie drukowanym, którego mo¬ 


zaikę ścieżek i rozmieszczenie ele¬ 
mentów przedstawia rys.4. Układ na¬ 
leży zmontować w tradycyjny sposób. 
Jak zwykle najpierw montujemy ele¬ 
menty najmniejsze, montowane na 
płasko, a kończymy na największych, 
montowanych pionowo oraz elemen¬ 
tach indukcyjnych. KondensatorCX to 
element SMD montowany na obwo¬ 
dzie drukowanym od strony ścieżek. 
Pod układ ICt należy zamontować 
podstawkę, w którą nie należy wkła¬ 
dać układu. W pierwszym etapie nie 
montujemy elementów wchodzących 
w skład dodatkowego wzmacniacza 
w.cz., tranzystory T1,T2 wraz z ele¬ 
mentami dyskretnymi. Jednym z man¬ 
kamentów prezentowanego rozwiąza¬ 
nia na pewno będzie problem ze do¬ 
byciem rezonatora kwarcowego 
38,00kHz. Fabryczna aplikacja zawie¬ 
ra taki element f-my Kyocera typ KF- 
38F, jednak próby zdobycia takiego 
elementu na polskim rynku zakończy¬ 
ły się niepowodzeniem. W prezento¬ 
wanym modelu zastosowano w miej¬ 
sce kwarcu układ zastępczy tego ele¬ 
mentu w postaci szeregowo połączo¬ 
nego kondensatora CIO i indukcyjno- 
ści L. Jest to tak zwany układ Butter- 
wortha-Van Dyke'a, w którym dla 
uproszczenia pominięto oporność 
szeregową, jaką reprezentuje rezona¬ 
tor kwarcowy oraz pojemność własną 
obudowy. W przypadku zastosowania 
układu zastępczego rezonatora kwar¬ 
cowego, wartość kondensatora Cl 0 to 
lOOpF, typ MKSE lub MKP-poliwegła¬ 
nowe o tolerancji mniejszej niż 5% (li¬ 
terowy kod określający tolerancję D- 
0,5%, F-1%, G-2%, J-5%). Cewka L to 
typowy filtr 7x7 nr 316 stosowany w ra¬ 
dioodbiornikach w obwodach wejścio¬ 
wych fa! długich. Filtr ten posiada dwa 
uzwojenia, z których wykorzystywane 
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Rys. 4 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skata 1:1) 

jest tylko uzwojenie pierwotne o induk- 
cyjności 3,7mH. w razie problemu z 
nabyciem filtru 316 możemy wykonać 
go we własnym zakresie, co nie jest 
trudne, lecz ze względu na dużą licz¬ 
bę zwoi oraz małe wymiary rdzenia 
wymaga precyzji i cierpliwości. Do wy¬ 
konania cewki L potrzebny nam będzie 
dowolny filtr 7x7, na karkasie którego 
po usunięciu rdzenia wannowego i ist¬ 
niejących uzwojeń należy nawinąć 525 
zwoi DNE FO,04-0,06. Początek i ko¬ 
niec wykonanego uzwojenia łączymy 
z końcówek 1 i 3. Następnie na kar¬ 
kas nakładamy rdzeń wannowy i unie¬ 
ruchamiamy go odrobiną kleju. Ostat¬ 
ni etap to umieszczenie wykonanej 

cewki w metalowej obudowie 7x7 i 

- -- “'-\ 

Spis elementów 
Rezystory: 

R1 - 33k 
R2 - 33k 
R3 - 47k 
R4 - 47k 
R5- 1k 
R6- 1k 
R7- 150k 
R8 - 5,6k 
R9 - 330 
RIO-lOOk 
R11 - 470 
R12 - 2,2k 
R13- 51 k 
R14- 270 
R15 -470 
R16-330 


korekcja indukcyjności za pomocą 
rdzenia obrotowego. Tak wykonana 
cewka powinna posiadać indukcyj- 
ność ok. 3,7mH i dobroć Q>55. Cew¬ 
kę LI należy wykonać we własnym za¬ 
kresie na polietylenowym karkasie o 
średnicy 5mm z rdzeniem proszko¬ 
wym przystosowanym do pracy w za¬ 
kresie UKF. Karkas taki bez trudu znaj¬ 
dziemy w każdej głowicy UKF, a uzwo¬ 
jenie to 2-3 zwoje, w zależności od 
częstotliwości rezonansowej. W pro¬ 
ponowanym rozwiązaniu modelowym 
cewka LI posiada 2,25 drutu nawojo¬ 
wego O.Smm, co przy wartości Cl 2 jak 
na schemacie daje pokrycie w paśmie 
w zakresie 90-IOOMHz. Taka liczba 
zwoi posiada także plus w postaci roz¬ 
stawu wyprowadzeń 5mm tak, że cew¬ 
ka pasuje do otworów w obwodzie 
drukowanym. Wygląd gotowej cewki 
LI, gdzie wyraźnie widać sposób na¬ 
winięcia (zwoje powinny być oddalo¬ 
ne od siebie o ok. 0,4-0,5mm), przed¬ 
stawia rys.5. Zmontowany układ wy¬ 
maga uruchomienia i zestrojenia, co 
me jest zbyt trudne i nie wymaga po¬ 
siadania specjalistycznego sprzętu. 
Nim przystąpimy do uruchamiana na¬ 
leży do punktu J4/A przylutować ok. 
70 cm przewodu, który będzie pełnić 
rolę anteny nadawczej. Pierwszym eta¬ 
pem to sprawdzenie poprawności pra¬ 
cy zasilacza stabilizowanego. Włącza¬ 
my zasilanie i za pomocą woltomierza 
sprawdzamy poprawność napięcia na 
wyjściu IC2, które mierzone np. na 
kondensatorze Cl9 powinno wynosić 
2V. Następny etap to włażenie 1C1 do 
podstawki przy wyłączonym zasilaniu 
i pierwsza próba dostrojenia. Włącza- 



Rys. 5 Widok cewkiŁl 


my radioodbiornik w paśmie UKF na 
zakres ok. 100MHz w tzw. cichym miej¬ 
scu (brak odbioru), najlepiej przy wy¬ 
łączonym układzie ARcz. Teraz za po¬ 
mocą plastikowego wkrętaka kręcimy 
rdzeniem cewki Li dostrając nadajnik 
tak, aby znikł dobiegający z głośników 
radioodbiornika szum superreakcyjny, 
W razie, gdy próba dostrojenia się nie 
powiedzie, należy spróbować przy do¬ 
strojeniu radioodbiornika na inną czę¬ 
stotliwość w pobliżu wspomnianych 
100MHz. Po uzyskaniu poprawnego 
dostrojenia należy dostroić cewkę L 
tak, aby nastąpiło zapalenie diody LED 
w radioodbiorniku sygnalizującej Od¬ 
biór emisji stereo. Tu ze względu na 
fakt, że większość współczesnych de¬ 
koderów stereo wykorzystuje pętlę 
synchronizacji fazowej PLL mamy uła¬ 
twione zadanie. Cewkę L2 można tak¬ 
że dostroić wykorzystując miernik czę¬ 
stotliwości. Pomiaru dokonujemy na 
wyjściu "pilota" końcówka 13 IC1, a 
rdzeń cewki L należy tak ustawić, aby 
miernik wskazał dokładnie 19,0kHz. co 
świadczy o dostrojeniu oscylatora do 
częstotliwości 38,0kHz. Tak urucho¬ 
miony układ jest gotowy do pracy i po¬ 
zostaje tylko odpowiednie zabezpie- 
czenie-unieruehomienie rdzeni cewek 
LI i L oraz dylemat, czy wyposażyć 
układ w dodatkowy wzmacniacz w.cz. 
czy też te kilka mW jakie oferuje układ 
BA1404 jest wystarczające. 


Kondensatory: 

Cl - InF 
C2- InF 
C3 - 4,7)UF/16V 
C4 - 4,7^F/16V 
C5 - 10juF/16V 

:C6-InF 
C7- InF 
C9 - 10jUF/16V 
C8 -22QpF 

; Cl 0* -1 OOpF (przy cewce) 
CIO* - lOpF (przy kwarcu) 
CII* - 10pF/47pF 
C12- 15pF 
Cl 3 - 47pF 
Cl4 -l5pF 
Cl5 - InF 

i. Cl 6 - IPOpF _ 


Cl 7 -1nF 

C18-10nF 

Cl9 -47juF/16V 

C20 - 220pF/16V 

C21 -InF 

CX - lOnFSMD 

Półprzewodniki: 

IC1 - BA1404 f-my ROHM 
IC2 - LM317D (mały) 

Tl - BF240 
T2 - BF240 

Inne: 

LI - patrz tekst 
Drut - Q,8mm 10cnrt 
Karkas 7x7 do LI 
PR1 - CA6V503 (50k) 

L - 316 (cewka 7x7) 

Płytka - 186-K _ 
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Elaktroalcuy 

strach 

182-K 


Układ jest jednym z najlepszych straszaków 
na zwierzęta. Zadaniem jego jest ochrona 
ogrodów, działek i człowieka przed owadami, 
małymi gryzoniami , ptakami, psami, kotami 
oraz sarnami i jeleniami. 



Dzielenie zwierząt na poży¬ 
teczne i szkodniki nie jest najlep¬ 
szym pomysłem, mimo to należy 
przyznać, że wiele z nich mimo 
swojej "pożyteczności" sprawia 
wiele kłopotów. W prasie fachowej 
i w wielu firmach wysyłkowych 
można znaleźć wiele projektów i 
gotowych układów elektronicz¬ 
nych do ich odstraszania. Są to 
głównie układy do odstraszania 
małych zwierząt i owadów, które 
w wielu przypadkach są niezbyt 
towarzyskie lub wręcz uciążliwe 
np. muchy czy komary. Inną gru¬ 
pę stanowią układy do odstrasza¬ 
nia zwierząt trochę większych np. 
gryzoni czy ptaków. Pozostaje 
jeszcze jedna grupa zwierząt, któ¬ 
rymi jak na razie nikt się nie "zaj¬ 
mował", a chodzi o zwierzęta le¬ 


śne. W wielu rejonach kraju, dzięki 
staraniom leśników i chwała im za 
to, znacznie wzrosła liczebność 
dzikiej zwierzyny. Jednak kiedy 
zwierzyna ta opuszcza knieje i pu¬ 
stoszy przyległe do lasów zago¬ 
ny ziemniaków czy kukurydzy, sta¬ 
je się prawdziwym utrapieniem dia 
rolników i działkowców. Prezento¬ 
wany odstraszacz działa jak 
wszystkie tego typu układy na za¬ 
sadzie emitowania sygnału aku¬ 
stycznego w zakresie słyszalności 
przez zwierzę, które ma być od¬ 
straszane. Prezentowane rozwią¬ 
zanie można na pewno zakwalifi¬ 
kować do tzw. układów uniwersal¬ 
nych, które swoją skutecznością 
przeczą zasadzie "jeżeli coś jest 
do wszystkiego - to jest do nicze¬ 
go”. Poprzez odpowiedni dobór 


emitowanych częstotliwości, do¬ 
bór zakresu i szybkość jej zmiany 
oraz poprzez odpowiednie usta¬ 
wienie poziomu sygnału “straszą¬ 
cego 11 układ można łatwo przysto¬ 
sować do konkretnego zastoso¬ 
wania. Każde zwierzę posiada in¬ 
stynkt samozachowawczy, a pod¬ 
dawane stałym bodźcom przy¬ 
zwyczają się do nich. Prezentowa¬ 
ne urządzenie generuje dźwięki o 
czasie trwania i przerwy pomiędzy 
kolejnymi wybieranymi w sposób 
losowy, powodując że nawet dłu¬ 
gotrwałe stosowanie nie zmniej¬ 
sza skuteczności straszenia, a 
wszelkie niepożądane stworzenia 
będą się trzymać z dala od nie¬ 
go. Strach okazał się skuteczny 
zarówno przy odstraszaniu owa¬ 
dów, małych gryzoni, ptaków w 
sadzie, jak i saren oraz jeleni wy¬ 
jadających młode pędy z planta¬ 
cji truskawek. Układ okazał się na¬ 
tomiast zupełnie nieskuteczny 
przy próbie odstraszania gołębi 
zamieszkujących miasta. Być 
może jest to efekt wpływu dege¬ 
nerującego środowiska i zanik in¬ 
stynktu samozachowawczego. 
Dzięki stosunkowo dużej mocy 
wyjściowej układ daje piorunują¬ 
cy efekt szczególnie w zamknię¬ 
tym pomieszczeniu np. piwnica, 
pomieszczenia gospodarcze. 
Strach działa w sposób w miarę 
humanitarny, przestraszone zwie¬ 
rzę po prostu się oddali. Jednak 
w sytuacji, w której droga uciecz¬ 
ki jest zamknięta, działanie ukła¬ 
du może wywołać u zagrożonego 
osobnika uzasadnioną agresję. 
Należy o tym pamiętać i przed 
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uruchomieniem układu z po¬ 
mieszczenia usunąć wszelkie psy 
i koty. 

Budowa i działanie 

Schemat ideowy układu 
"Elektroniczny strach" przedsta¬ 
wia rys.1. Układ zawiera tylko kil¬ 
ka łatwodostępnych układów sca¬ 
lonych oraz garstkę elementów 
biernych. Układ "stracha" możemy 
podzielić na trzy bloki funkcjonal¬ 
ne: 

- generator opóźnienia-przerwy 
1C1 ,IC2,IC4 

- generator-straszak układ IC3 

- wzmacniacz mocy układ IC5 
Układ IC1 to dobrze znany układ 
generatora z 14-sto stopniowym 
dzielnikiem binarnym. Częstotli¬ 
wość generatora taktującego 
pracą układu, odmierzającego 
czas przerwy, ustalona jest za po¬ 
mocą zewnętrznych elementów 
R3.R4C1. Na końcówkach Q4- 
Q14 układu ICt, które są wyjścia¬ 
mi wewnętrznego 14-to stopnio¬ 
wego dzielnika binarnego pojawia 
się nieprzerwanie zmienna kom¬ 
binacja liczb binarnych w zakre¬ 
sie 0-214. Drugim elementem 
układu biorącym udział w gene¬ 
rowaniu przerwy pomiędzy kolej¬ 
nymi włączeniami "stracha" jest 
układ 1C2. Jest to 8-mio bitowy 
programowalny licznik binarny zli¬ 
czający w dół-wstecz. Wejścia PI 
P2 i P4-P5 układu !C2 podłączo¬ 
ne są odpowiednio do wyjść Q5- 
Q6, Q7-Q8 układu generatora- 
dzielnika IC1, a licznik IC2 takto¬ 
wany jest sygnałem prostokątnym 
z wyjścia Q4 101. Wraz z każdym 
impulsem na wejściu zegarowym 
następuje zmniejszenie stanu licz¬ 
nika !C2, gdy kolejne impulsy na 
wejściu zegarowym CLK układu 
IC2 doprowadzą do sytuacji, w 
której licznik IC2 osiągnie stan 
"00" na jego wyjściu CO/ZE koń¬ 
cówka 14 1C2 pojawi się ujemny 
impuls. Podanie niskiego pozio¬ 
mu na wejście APE !C2 spowodu¬ 
je pobranie-wpisanie nowej war¬ 
tości z wejść P0-P7 i ponowne 
uruchomienie odliczania aż do 
ponownego wystąpienia stanu 
"00", stan ten powtarza się w nie¬ 
skończoność. Ponieważ nie moż¬ 
na przewidzieć stanu binarnego 


panującego na wejściach P0-P7 w 
czasie pobierania nowej wartości 
przez licznik IC2, generowane 
opóźnienie przez ten układ jest 
czystym przypadkiem. Przez wy¬ 
muszenie wysokiego stanu na 
wejściu P0,P3 układu IC2 licznik 
generuje opóźnienie w zakresie 9 
- 64 impulsów zegarowych na wej¬ 
ściu CLK. Przy zastosowaniu kon¬ 
densatora Cl o wartości 470n 
daje to czasy od kilku do kilku¬ 
dziesięciu sekund. Dodatnie zbo¬ 
cze sygnału z wyjścia 14 !C2 ste¬ 
ruje pracą przerzutnika D układ 
IC4. Cykliczne zmiany stanu na 
jego wyjściu wykorzystane są do 
sterowania trybem pracy wzmac¬ 
niacza mocy. Dodatkową "przy¬ 
padkowość" generowanego opóź¬ 
nienia oraz czasu trwania sygna¬ 
łu straszenia wprowadzają stany 
logiczne panujące na wyjściach 
Q9,Q10 układu !C1 i podłączone 
do nich rezystory R1 ,R2, które w 
zależności od stanów logicznych 
na wyjścia Q9,Q10 powodują 
przestrojenia i odchyłki w często¬ 
tliwości wewnętrznego generato¬ 
ra IC1. Sami przyznacie, że nawet 
najlepszy instynkt samozacho¬ 
wawczy nie jest w stanie nad tym 
zapanować i przewidzieć momen¬ 
tu, w którym nastąpi kolejny sy¬ 
gnał "straszenia" i jak długo ten 
sygnał będzie trwał. Rolę genera¬ 
tora sygnału straszenia pełni 
układ IC3. Układ ten to tzw. pętla 
synchronizacji fazowej {PLL), z 
której wykorzystywany jest tylko 
generator przestrajany napięciem 
(VCO). Charakterystyka przestra- 
jania generatora przedstawia 
rys.2. Dfa prawidłowej pracy 
wspomnianego VCO wymagany 
jest tyiko jeden kondensator i dwa 



Rys. 2 Charakterystyka przestra- 
jania generatora 


rezystory. W normalnym układzie 
pracy (pętla PLL) rezystor R7 wy¬ 
znacza częstotliwość minimalną. 
W przypadku gdy minimalna czę¬ 
stotliwość oscylacji ma być rów¬ 
na 0, możemy zrezygnować z re¬ 
zystora R7. Sygnałem przestraja- 
jącym VCG jest fala prostokątna 
o częstotliwości ok. 1 Hz odpo¬ 
wiednio ukształtowana w obwo¬ 
dzie R5, G2. Od wartości R5, C2 
zależy szybkość i zakres zmian 
częstotliwości. Dodatkowy efekt 
możemy uzyskać poprzez wluto- 
wanie równolegle do rezystora R5 
dowolnej diody krzemowej. W za¬ 
leżności od polaryzacji diody uzy¬ 
skamy różne czasy narastania i 
opadania sygnału modulującego. 
Przy wartościach jak na schema¬ 
cie i amplitudzie ok. 1QV napięcie 
modulujące VCO to piła. Gdy na¬ 
pięcie na wejściu 9 układu !C3 jest 
równe potencjałowi GND, to czę¬ 
stotliwość jest minimalna. Analo¬ 
gicznie gdy napięcie to jest rów¬ 
ne VCC, to częstotliwość jest mak¬ 
symalna. Zakresy generowanego 
sygnału możemy w łatwy sposób 
zdefiniować poprzez odpowiedni 
dobór rezystorów R6,R7 korzysta¬ 
jąc z prostych zależności: 

F =—!— F = 1 , 1 

“ h Rl-Ci ™ Rl-Ci R6-C2 

Sygnał z wyjścia generatora VCO 

końcówka 4 IC3 poprzez prosty 
układ dopasowujący rezystor R9, 
potencjometr Pi steruje wzmac¬ 
niaczem mocy, obciążeniem któ¬ 
rego stanowi głośnik Głl. Wzmac¬ 
niacz mocy to tani i popularny 
układ TDA1516. Układ ten pracu¬ 
je w podstawowej aplikacji jako 
wzmacniacz mostkowy. Takie roz¬ 
wiązanie gwarantuje dużą moc 
wyjściową ok. 24W przy rezystan¬ 
cji obciążenia 4ohm. Zastosowa¬ 
nie układu TDA1516 to także bar¬ 
dzo oszczędny układ aplikacyjny, 
tylko jeden kondensator i elemen¬ 
ty odsprzęgające zasilanie. Ana¬ 
lizując schemat ideowy elektro¬ 
nicznego stracha zauważymy 
brak wyłącznika zasilania, jednak 
to nie błąd. Układ elektroniczny 
jest na stałe włączony w obwód 
zasilania, a rolę "wyłącznika" peł¬ 
ni stan logiczny na wyjściu 12 
układu łC4B. Odpowiednio stan 
niski na tej końcówce odpowiada 
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów 
na płytce drukowanej (skala 1:1) 


trybowi odmierzania przerwy, 
układ pobiera minimalny prąd, 
wzmacniacz mocy jest w stanie 
"uśpienia". Stan wysoki to tryb 
emitowania sygnału, wzmacniacz 
mocy jest włączany, układ pobie¬ 
ra znaczny prąd w zależności od 
mocy wyjściowej. W niektórych 
zastosowaniach, np. ochrona 
trawnika przed psem sąsiada, 
może okazać się korzystne włą¬ 
czanie układu "stracha 11 przez po¬ 
danie sygnału sterującego, np. z 
czujnika ruchu w zasięgu widze¬ 
nia będzie strzeżony trawnik. W 
normalnej pracy, gdy układ elek¬ 
troniczny cyklicznie włącza i wy¬ 
łącza sygnał akustyczny styk zdal¬ 
nego sterowania SI końcówki 
J2,J3 powinien być zwarty. Prze¬ 
rwa w jego obwodzie powoduje 
wymuszenie stanu niskiego na 
końcówce 11 układu !C5, a tym 
samym zablokowanie wzmacnia¬ 
cza mocy. Takie rozwiązanie jest 
konsekwencją przystosowania 
układu do sterowania z typowe¬ 
go czujnika podczerwieni stoso¬ 
wanego np. w domowych syste¬ 
mach alarmowych. Kończąc opis 
stracha elektronicznego nie moż¬ 
na wspomnieć chyba o najważ¬ 
niejszym, Końcowy efekt zależny 
jest od typu i jakości zastosowa¬ 
nego głośnika. Uwaga ta nabiera 
szczególnego znaczenia, gdy 
urządzenie będzie pracować na 
zewnątrz, gdzie membrana będzie 
podlegała wpływom warunków 
atmosferycznych. W rozwiązaniu 
modelowym rolę głośnika pełnił 
głośnik wysokotonowy o mocy 
70-150W tzw. "gwizdek” przysto¬ 


sowany do pracy na zewnątrz. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany jest na 
jednostronnym obwodzie druko¬ 
wanym, którego mozaikę ścieżek 
i rozmieszczenie elementów 
przedstawia rys.3. Montaż jest 
prosty i należy przeprowadzić go 
w tradycyjny sposób. Jak zwykle 
w przypadku obwodu drukowane¬ 
go jednostronnego musimy wyko¬ 
nać kilka-pięć zwór, które na war¬ 
stwie obrysowej zaznaczonej jako 
"Z". Zwory te ze względów este¬ 
tycznych umieszczone są pod 
układami scalonymi, stąd ko¬ 
nieczność wykonania ich w pierw¬ 
szej kolejności. Następnie montu¬ 
jemy wszystkie elementy. Jak zwy¬ 
kle rozpoczynamy od tych mon¬ 
towanych na płasko, a kończymy 
na dużych kondensatorach i ukła¬ 
dzie IC5 montowanym na radia¬ 
torze w pozycji pionowej. Zasto¬ 
sowanie radiatora w przypadku 
IC5 nie jest regułą. Wszystko za¬ 
leży od typu zastosowanego prze¬ 
twórni ka-głośn i ka i przeznaczenia 
układu stracha, W przypadku za¬ 
stosowania głośnika 4W radiator 
jest niezbędny, a jego wymiary 
powinny być dobrane indywidual¬ 
nie w zależności od przewidywa¬ 
nej mocy wyjściowej i typu zasto¬ 
sowanej obudowy. Poprawnie 
zmontowany układ działa od 
pierwszego włączenia, a jedyna 
regulacja polega na odpowiednim 
ustawieniu potencjometru PI tak, 
aby uzyskać odpowiedni poziom 
sygnału straszącego na wyjściu 
układu. W przypadku gdy układ 
stracha będzie pracował na ze¬ 
wnątrz, narażony będzie na wiele 
niekorzystnych czynników atmos¬ 
ferycznych. By zapewnić długą 
bezawaryjną pracę musimy pod¬ 
jąć pewne środki zaradcze. Układ 
elektroniczny należy umieścić w 
wodoszczelnej obudowie, a ob¬ 
wód drukowany dwukrotnie po¬ 
kryć lakierem elektroizolacyjnym 
np. "PLASTIK" f-my Kontakt Che¬ 
mie lub podobnym. Na zakończe¬ 
nie chciałem jeszcze raz przypo¬ 
mnieć, że wiele z dokuczających 
nam zwierząt jest objętych 
ochroną gatunkową i mimo swej 
niewątpliwej uciążliwości są poży¬ 
teczne oraz chronione prawem. 


Układ "stracha" przystosowany 
jest do zasilania napięciem 12- 
15V. Może to być prosty zasilacz 
sieciowy lub akumulator. W przy¬ 
padku zastosowania akumulatora 
należy odpowiednio dobrać jego 
pojemność. Prąd zasilania ukła¬ 
du, to ok. 2-3 mA w czasie mar¬ 
twym i 0,2-1,5A w stanie aktyw¬ 
nym przy rezystancji obciążenia 
4£ż. Tak duży prąd zasilania to 
konsekwencja dużej mocy wyj¬ 
ściowej, która jest niezbędna dla 
uzyskania odpowiedniego efektu 
akustycznego w otwartej prze¬ 
strzeni. Rozwiązaniem tego pro¬ 
blemu może być zastosowanie 
głośnika w obudowie o kierunko¬ 
wej charakterystyce, która pozwo¬ 
li uzyskać ten sam efekt akustycz¬ 
ny przy mniejszej mocy wyjścio¬ 
wej. Inną metodą zmniejszenia 
poboru prądu jest wyzwalanie 
układu z czujnika promieniowania 
podczerwonego-detektóra ruchu. 


Spis elementów 

Rezystory: 

R1 -510k 
R3 - 51Ok 
R2 - 1M 
R4 - 51K 
R9 - 51 k 
R5 - 9,1 k 
R6 - l OOk 
R7- lOOk 
RS - lOk 

Kondensatory: 

Cl -470nF 
C2 - 47F/25V 
C3 -10nF 
C4- lOOnF 
C5 -22nF 
C6 - 220pF/25V 

Układy scalone: 

IC1 - 4060 
IC2-40103 
1C3 - 4046 
1C4-4013 
IC5 - TDA1516 

Inne: 

G1 - głośnik wys. ton. 70/150W/ 
40 

J1-J4- PLS4 

PI -10k montażowy H 

Płytka - 182-K _ 
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128 -kanałowy 
system 

sterujący i PC 



Lwia część sterowników do PC wykorzystuje 
port LPT, który w prosty sposób umożliwia 
sterowanie ośmioma kanałami. Prezentowa¬ 
ny układ umożliwia sterowanie do 128 róż¬ 
nych urządzeń poprzez port szeregowy COM. 


Prezentowany w opisie sys¬ 
tem sterowania jest przeznaczony 
do zarządzania pracą urządzeń, któ¬ 
re można włączyć tub wyłączyć przy 
użyciu zwykłego przekaźnika. Sys¬ 
tem może mieć zastosowanie w 
domku jednorodzinnym do zdalne¬ 
go sterowania załączaniem oświe¬ 
tlenia posesji, sterowania nawadnia¬ 
niem, ogrzewaniem, wentylacją itd. 
System składa się z trzech bloków. 
Pierwszym z nich jest program ste¬ 
rujący pracujący pod systemem 
operacyjnym Windows 95 lub 98. 
Drugi blok to konwerter sygnału 
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RS232C na pętlę prądową, a trzeci 
blok to układ wykonawczy sterują¬ 
cy wybranym urządzeniem elek¬ 
trycznym, Układ wykonawczy jest 
podłączony do konwertera linią 
dwuprzewodową o długości do 300 
metrów. 

System został zaprojektowany w taki 
sposób, aby możliwe było niezależ¬ 
ne sterowanie 128 urządzeniami 
końcowymi. W bloku wykonawczym 
znajduje się 8 przekaźników dużej 
mocy. Do konwertera sygnału moż¬ 
na podłączyć do 16 bloków wyko¬ 
nawczych, Każdy blok wykonawczy 
jest wyposażony w przełącznik, przy 
pomocy którego wybiera się adres 
modułu. 

Przełącznik posiada cztery krzywki, 
które umożliwiają ustawienie 16 róż¬ 
nych adresów, co przy 8 wyjściach 
na moduł dąje w sumie możliwość 
sterowania 128 różnymi wyjściami. 
Trzeba nadmienieć, że dwa różne 
moduły mogą mieć ustawiony ten 
sam adres, co będzie skutkowało 
identycznym działaniem. Moduły 
wykonawcze są podłączane do linii 
transmisyjnej w sposób równoległy, 
a nie szeregowo jak sugeruje nazwa 
pętli prądowej. Prędkość transmisji 
jest ograniczona do 300 bitów na 


Układy Mikroprocesorowe 

sekundę, dzięki czemu możliwa jest 
łatwa transmisja na odległości rzę¬ 
du 200 - 300 metrów przy zastoso¬ 
waniu zwykłych kabli. Układy modu¬ 
łów wykonawczych są izolowane 
galwanicznie, co zwiększa bezpie¬ 
czeństwo systemu. 

Opis działania 
poszczególnych bloków 

Blok wykonawczy 

Blok wykonawczy zbudowany jest 
na mikroprocesorze 8 bitowym 
89C2051 firmy Atmel. Jego głów¬ 
nym zadaniem jest odbieranie da¬ 
nych przysyłanych przez komputer 
sterujący i jeśli ustawiony adres 
modułu jest identyczny z przesyła¬ 
nym adresem po magistrali danych, 
następuje włączenie odpowiednich 
przekaźników. Dane przesyłane po 
magistrali danych są doprowadzo¬ 
ne za pośrednictwem rezystora R5 
ograniczającego prąd do transop- 
tora Ul. Zadaniem transoptora Ul 
jest gafwaniczna separacja bloku 
wykonawczego od magistrali da¬ 
nych. Wyjście transoptora jest pod¬ 
łączone do wejścia RXD procesora. 
Procesor wystawia na wyjście TXD 
potwierdzenie odebranego rozkazu 
i za pośrednictwem transoptora U2 
potwierdzenie jest transmitowane w 
sieć. Ze względów ekonomicznych, 
aby nie „ciągnąć” dodatkowo 
dwóch przewodów, zrezygnowano 
z wykorzystania potwierdzeń. Tak 
więc ostatecznie nie trzeba monto¬ 
wać elementów R6, R8 i układu U2. 
Brak potwierdzeń transmisji jest roz¬ 
wiązaniem nieeleganckim, ale po¬ 
nieważ układ ma być użytkowany w 
domu, można sobie na to pozwolić. 
Do wejść P3.3, P3.4, P3.5, i P3.7 jest 
podłączony przełącznik wyboru ad¬ 
resu. Możliwe jest ustawienie 16 róż¬ 
nych adresów. 

Do portu Pi podłączonych jest 8 
wzmacniaczy tranzystorowych ste¬ 
rujących przekaźnikami Ki - K8. 
Dany przekaźnik jest załączony wte¬ 
dy, gdy dana końcówka portu jest 
wstanie logicznym niskim. Załącze¬ 
nie przekaźnika sygnalizowane jest 
świeceniem diody LED. Diody pod¬ 
łączone równolegle do cewek prze¬ 
kaźników zabezpieczają tranzysto¬ 
ry przed udarem napięciowym po¬ 
wstającym podczas wyłączania 
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Rys. 1 Schemat osmiokanałowe 
go modułu wykonawczego 
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Rys. 2 Schemat interfejsu do PC 
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Rys. 3 Schemat podłączenia 128-kanałów do interfejsu 
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tranzystorów. Identyczną rolę speł¬ 
niają kondensatory podłączone do 
baz tranzystorów. Ograniczają one 
prędkość zmian prądu w cewce 
przekaźnika. 

Układ jest zasilany napięciem 5V. 
Pobór prądu zależy od ilości włączo¬ 
nych przekaźników i waha się od 
20mA do 8G0mA. Generator mikro¬ 
procesora pracuje na częstotliwości 
11,592MHz stabilizowanej rezonato¬ 
rem kwarcowym. 

Blok konwertera RS232C na pę¬ 
tlę prądową 

Wyrażenie pętla prądowa nie jest 
zbyt trafne w tym przypadku, ponie¬ 
waż moduły wykonawcze są podłą¬ 
czane równolegle, a nie szeregowo. 
Konwerter składa się z układu 
MAX232 dopasowującego wyjście 
RS komputera PC do poziomu 
umożliwiającego sterowanie trans- 
optorami. Wyjście transoptora U3 
steruje bramką tranzystora VMOS z 
kanałem R Układ MAX232 jest zasi¬ 
lany napięciem 5V dostępnym na 
złączu klawiatury komputera. 

Układ wzmacniacza mocy jest zasi¬ 
lany napięciem stałym tub przemien¬ 
nym 12V z zewnętrznego zasilacza. 
Pobór prądu zależy od iłości podłą¬ 
czonych modułów wykonawczych i 
dla jednego modułu wynosi średnio 
30mA. Ponieważ moduły wykonaw¬ 
cze nie generują potwierdzeń, to 
można zrezygnować z montażu re¬ 
zystora R1, diody 02 i transoptora 
U2. Dioda D3 zapala się w momen¬ 
cie przesyłu danych. 



Co tu jest i do czego ? 

Widzimy tu 16 sekcji (czytaj modu¬ 
łów wykonawczych), W każdej sek¬ 
cji jest 8 wyjść (czytaj przekaźni¬ 
ków). Zaznaczenie pola w obrębie 
sekcji skutkuje włączeniem danego 
przekaźnika. Na górze danej sekcji 
jest przekaźnik nr 1, a na dole prze¬ 
kaźnik nr 8. W dolnej części aplika¬ 
cji jest ramka zatytułowana „Pa¬ 
mięć”. Znajduje się w niej 12 przyci¬ 
sków. Dolny rząd służy do zapisu 
aktualnych ustawień do pamięci, a 
górny rząd służy do wywoływania 
ustawień zapisanych w pamięci. 
Nad ramką „Pamięć” umieszczone 
są dwa przyciski „Transmisja” i 
„Ustawienia". 

Klikamy na „Ustawienia”, zobaczy¬ 
my takie oto okno: 

I■ ■-III.Ł- |». I I I ... -i 
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Program sterujący 

Zadaniem programu sterują¬ 
cego jest zarządzanie pracą modu¬ 
łów wykonawczych. Jest to swoje¬ 
go rodzaju centrum dowodzenia. Za 
jego pośrednictwem możemy stero¬ 
wać poszczególnymi przekaźnika¬ 
mi. Pakiet oprogramowania składa 
się z dwóch plików. Pierwszy ma 
nazwę centrum.exe i jest plikiem wy¬ 
konywalnym, drugi nosi nazwę na- 
me.ini i służy do konfiguracji opisów 
przekaźników. 

Uruchomienie aplikacji rozpoczyna¬ 
my od założenia nowego folderu i 
skopiowania do niego tych dwóch 
plików. Po skopiowaniu klikamy 
myszą na plik centrum.exe. 
Powinniśmy zobaczyć coś takiego: 


Klikamy na port i wybieramy ten, do 
którego mamy podłączony konwer¬ 
ter, Potem klikamy OK. Teraz może¬ 
my kliknąć przycisk „Transmisja”. 
W okienku status powinien się zmie¬ 
nić napis z „transmisja wstrzymana” 
na „transmisja w toku". Jednocze¬ 
śnie powinny być wyświetlane nu¬ 
mery aktualnie obsługiwanych prze- 

I. ~'M 
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kaźników. 

Czas jaki upływa od momentu klik¬ 
nięcia do momentu fizycznego za¬ 
łączenia przekaźnika jest zmienny i 
zależy od momentu kliknięcia kwa¬ 
dracika w stosunku do numeru 
transmitowanego pakietu. W najlep¬ 
szym przypadku jest to pół sekun¬ 
dy, a w najgorszym kilka sekund. 
Każdy kwadracik może mieć własny 
podpis wykonany przez użytkowni¬ 
ka. Konfiguracja podpisów jest prze¬ 
chowywana w pliku name.ini, Do 
edycji najlepiej użyć programu no¬ 
tatnik. Po otwarciu powinniśmy zo¬ 
baczyć taki oto obrazek; 

Widzimy tu dwa rodzaje słów. Sło¬ 
wo Sekcja jest odpowiednikiem nu¬ 
meru sekcji w naszej aplikacji. Sło¬ 
wo String określa nr podpisu w da¬ 
nej sekcji i odpowiada numerowi 
przekaźnika. Przykładowe przypisa¬ 
nie nazwy jest uwidocznione dla 
sekcjil. Identycznie postępujemy z 
pozostałymi podpisami. Na zakoń¬ 
czenie trzeba zapisać zmiany w za¬ 
kładce Plik. 

Nie kasujemy niewykorzystanych 
„Stringów” ! 
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flys. 4,5 Rozmieszcze¬ 
nie elementów na 
płytce drukowanej 
(skala 1:1} 
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Spis elementów 


Cl 3 - 33pF 


K4- JQX-1t5F/5V 

Blok wykonawczy: 




K5 - J0X-115F/5V 

Rezystory: 


Półprzewodniki: 


K6 - JQX-115F/5V 

R1 - 1k 


Q1 - BC557 


K7- JQX-115F/5V 

R2- 1k 


Q2 - BC557 


KB - JQX-115F/5V 

R3-1k 


Q3 - BC557 


Inne: 

R4- tk 


04 - BC557 


XI - 11,059MHz 

R5- 1k 


05 ■ BC557 


SW1 - dip sw4 

R7 - 470 


QG - BC557 


Płytka -198-1 K 

R9 -1 k 


07- BC557 



RIO- 1k 


Q3 - BC557 


Blok konwertera; 

R11 - 1k 


Dl -LED3R 


Rezystory; 

R12- 1k 


D2-LED3R 


R2- 1k 

R13 - 1k 


D3 LED3R 


' R4 - 4„7k 

R14 - 1k 


D4 • LED3R 


R5 - 22 im 

R15- 1k 


D5 - LED3R 


R6 - 470 

R16- 1k 


D6 - LED3R 


R7 - 1K 

R17 - 1k 


1 D7 ■ LED3R 



R18■ 1k 


□3 LED3R 


Kondensatory: 

R19 - 1k 


D9- 1N4007 


Cl - 47QpF/25V 

R20 - 1k 


D10- TN4007 


C2 - C5 - 1juF/50V 

R21 1k 


DII - 1N4007 


CG 220pF/25V 



Dl 2 * TN4007 



Kondensatory: 


Dl 3- 1N4007 


Półprzewodniki: 

Cl - 100^F/16V 


Dl 4- 1N4007 


01 - IRF9530 

C2 - 220pF/16V 


Dl 5- 1N4007 


Dl - KBLG4 mostek prosi. 

C3 ■ 4 P 7/iF/60V 


Dl 6- 1N4007 


D3 - LED3R 

C4 - 22QpF/16V 





C5 - lOOjpF/16V 


Układy scalone: 


Układy scałone: 

CG - 10QpF/16V 


Ul - CNY 17 


Ul - MAX232 

C7 - 1 OO/jF/1 6V 


U3 - S9C2051 + program 


U2 - CNY17 

CS - 10GpF/1GV 




U3 - CNY17 

C9 - lOQpF/1GV 


Przekaźniki: 


Inne: 

CIO - 10Q^F/16V 


KI - JQX-115F/5V 


Zł - DS-09S 

CII - 10QjjF/16V 


K2- JQX-115F/5V 


Osłona na Zł - DP09 

Cl 2 - 33pF 


K3-JQX-115F/5V 


Płytka - 198-2-K 



s_- 
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Zamów prenumeratę sześciu kolejnych 
numerów NE w cenie 8«50zł/egz. Jm*. 



Zasady prenumeraty 

1. Proponujemy prenumeratę 6 kolejnych numerów NE, Prenui 
można rozpocząć w dowolnym momencie 
2. Aby zamówić prenumeratę wystarczy wpłacić na konto 
wydawnictwa kwotę 51 zł i powiadomić o tym redakcję NE. 
Można to zrobić telefoniczne, listownie lub poprzez e-mail. 
Ł PRESS-POLSKA; ul. Junaków 2; 82-300 Elbląg 





nr r-ku 81 1020 1752 0000 0402 0072 7263 

3. Każdemu z prenumeratorów oprócz niższej ceny NE przysługuje 
20% rabat przy zakupie zestawów, płytek drukowanych^ 
oraz podzespołów elektronicznych z oferty handiowej^ME 




Korzystając z prenumeraty otrzymujesz 

NE pod wskazany adres 


Zamówienie ważne do ukazania się następnego 

Zamówienie na 
darmową płytkę 
drukowaną 



tę zwrotna z naklejonym znacz- 

kiem za 1,55zł 


numeru NE 

□ 244-k 

□ 246-k 

□ 247-k 
Q0-k 

□ <* 
n°* 

□ 04< 
□o-k 


O 

TT 

“I 

CD 

tn 

—t 

CD 

5Ł 

N 

CD 

0-0 
O —: 


UWAGI lub ZAMÓWIENIE 


CD 

O 

O. 
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a 

m 

3 

o 
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O 
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~o 

CD 
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.-•Sasse 


Książka przeznaczona jest 
przede wszystkim dla elektroni¬ 
ków amatorów, którzy w prosty, 


bezbolesny sposób chcą rozpo¬ 
cząć przygodę z mikrokontrole¬ 
rami. 

Nie ulega wątpliwości, że rozwój 
elektroniki w ostatnich iatach nie 
pozostawia nam elektronikom 
wyboru, zmuszając nas do zgłę¬ 
biania tajemnic techniki mikro¬ 
procesorowej. Ci wszyscy, któ¬ 
rzy nie mają czasu uczyć się 
skomplikowanych języków pro¬ 
gramowania, a chcą w swoich 
konstrukcjach wykorzystać mi¬ 



krokontrolery mogą śmiało się¬ 
gnąć po mikrokontrolery rodziny 
ST62/72 i tworzyć przy pomocy 
ST6Realizera bardzo zaawanso¬ 
wane programy w ciągu kilkuna¬ 
stu przyjemnych minut z kompu¬ 
terem. 

Wielką zaletą ST6Realizera jest 
jego intuicyjna obsługa oraz to. 
że nie wymaga się od projektan¬ 
ta znajomości jakiegokolwiek ję¬ 
zyka programowania! 

Książka oprócz podstawowych 


wiadomości o mikrokontroierach 
rodziny ST62 oraz zagadnień 
związanych z obsługą programu 
STSRealizer, zawiera bardzo 
dużo praktycznych przykładów, 
które ułatwią zgłębianie tajemnic 
tego niesamowitego programu. 
Tak jak inne programy Reaiizer 
ma swoje wady i zalety. Jednak 
jestem pewny, że każdy kto się¬ 
gnie po Realizera, nie zawiedzie 
się na nim i będzie z niego za¬ 
dowolony, tak jak autor książki. 


Płytki drukowana za DARMOHl 

Jak zapewne wszyscy wiedzą z własnego doświadczenia najmniej przyjemną, a zara¬ 
zem najbardziej czasochłonną czynnością przy budowie układu elektronicznego jest 
wykonanie płytki drukowanej. Aby uprzyjemnić budowę układów redakcja Nowego 
Elektronika oferuje za darmo płytki drukowane do większości układów, które są pu¬ 
blikowane na łamach NE. Każdy z Czytelników może zamówić za darmo jedną dowol¬ 
nie wybraną płytkę drukowaną, której rysunek został zamieszczony na wkładce - nie 
| dotyczy reprintów. Aby otrzymać wybraną płytkę drukowaną wystarczy na poniższym 
blankiecie zaznaczyć krzyżykiem jej numer, nakleić kupon z ostatniej strony okładki i 
dołączyć zaadresowaną kopertę zwrotną ze znaczkiem za 1.55 zł., a następnie prze¬ 
słać to wszystko na adres redakcji. Dział wysyłki darmowych płytek odeśle w zaadre¬ 
sowanej kopercie wybraną płytkę drukowaną. 

Nowy Elektronik 
ul. Junaków 2, 82-300 Elbląg 

___ 
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Oferta Specjalna 
Nowego Elektronika 

Wszystkie pciyęje Specjalnej Oferty handlowej Hi można zamówić: IMownla, teistonlcanie, poprzez 
e mail. Do wysianej przesyłki doliczane są koszty pakowanie i wysyłki (tafcie do przedpłat} - i a.oozt. 

PWtenł Cttfry sswi*rsj3| poetek VAT 

A-syrnbcI stanieniu; B-nazura C-nr Ntwego Elektronika: D-oeoa del a licz na; E-cena dla prenumeratorów 


U dnriy mi krop race urawc + wybrany pmgrnrr 




A 

O 


O 

E 




2300 

22,40 


pńj.s B7p.mg™m£T*\inrr AmgyStfliMt 


2S.00 

2320 

oocsóbi 

piwś ćXf.vo wa 1 1 it WJfcflWym 1 jWO^yarM&tit 


24.00 

1920 

59C4061 

f.au.\ |q9rtl0WT0ttWfe ił}di<Bn>TlT pmgfiMI&lt 


2600 

22.40 

$Tl$2Ti0 

zapiDgramm-idiliO Hę/SraOjmi jimgyStfieYlt 


26.00 

20,30 

STezTao 

pfuj LapTiijramrawani'r wybfzriytn pnJprOrMtrti 


27.00 

2400 

90S4433 

pikę lĄbragramcwAur wyJSrihłyffl AnJpWIfttrt 


2003 

2620 

50SH1S 

(flW Słp.K?s?^Fmpw#nrp włfcfltfyflt pm^my/rt 


2B.00 

2620 

9OS120O 

lapn? DyamcwyniF Lłytrari>YTi jrmjpmrm 


2BOO 

22,40 

TlnyS23i3 

fn'iys zafyoę&tnwarUę Lvytvan>T7i jproprawięm 


20.00 

2320 

Tl nysę 



29 M 

2320 

Me pas 

pfiy.j lv|4mii7,t 71 programem 


29.03 

2620 

We^aie 

piUj zip. r G tyj iTi m/an i L’ wyiA-aYłhTjl progra/m Sflt 


29.00 

2320 

Układy pamięci EPflOM - wybrany program 




A 

O 


D 

E 

27CaiZ 

pfuj ZHp.-l-iyriimftya iie wybranym ftfogf&ttem 


29.03 

10.00 

27ęS5S 

pfuj? &pmgi&mManiQ wdanym p/ogra/iem 


29.00 

10.00 

27564 

pius ĄD.-tiyrari-iCi.riue ułOrtar^m puojpwiem 


2403 

1920 

2Tie 

pfuj zapro ljiti m iwan i'e Lvyhharr/m pnJ^rfimń^ 


24.09 

1920 

Plyiki druk-bwane do układa z Naweft& Eleklronlka 




A 

B 

C 

D 

E 

001 

Sferiawmk dużej mocy do PC 

1/36 

txah 


002 

CyJrowa etekzy dyakatefc-owe 

l/SS 

tKSk 


ooa 

A-osla przetwomca OCjOC 

i/W 

3.M 

2.40 

005 

I 1 , a ctctoa netowy anakzalor togtczny 

1/H 

S.M 

4,M 

ops 1 

Pięcia kanałowy anakr-alpr toglęjray 

i/W 

brak 


006 

TcaSęr krał^i kjcroęęnlTyęiTYyd-, 

1,130 

3.00 

2.40 

ooe 

Uinina[l3ir*-mmjfon * mę>dulaqą True FM 

1/30 

brak 


010 

U nM^sa to y modi/odbiornika UKF FM 

i/W 

brak 


0£* 

Zamek szyfrowy 2 dymani 

i/W 

brak 


0S6J 

GŚirro kanałowy TBgpr 5 ha%ijący 

l/w 

brak 


m_$ 

OśmiEikanalnwy lEgrr sloujący 

l/w 

5.00 

4.M 

ozfi_d 

OtrriAanalog zegar Bieruj^y 

l/M 

Q.M 

4.M 

007 

PrdSty ddOlbAy iw^ajisik telewizji kdtirCwSj 

2.'56 

brak 


012 

E eki-pnlzzna rdeika 

2,'Be 

5.00 

4.00 

015 

Wemacniact HP ZjSCW 

S'96 

5,00 

4,00 

025 

Frearamowany zsaar deoinio^y 

2‘36 

10,00 

a,co 

027 

Kod?r ęlareo 

2 i m 

brsft 


D27J 

Koder srcoo-g emira ter 

2193 

3.66 

2.40 

029 

Emulalor paroli EPBCA1276a,27256 

2*96 

brat 


MO 

Autoatorm ze siero^nihlemi canlraipieDO zamka 

2/90 

10.00 

a.oo 

WOJ 

ftutuatorm zs sisnEwnhiBni: crnlrainego zamka 

£96 

3.00 

2.40 

MS 

Aulcunalycmy przełącznik AV 

396 

brsf< 


Dl 3 

Au In mc tyczna rurspzrkusa 

3,96 

brsK 


Dl 6 

Miernik wysterowania z pamięcią 

Ł-3£, 

ńjO0 

4,Ud 

DOI 

Prag ram oy/s kry miernik «ęBtodhńPC*ci 


6j£l0 

@.40 

032 

Zsgsf z gongiem 

396 

b (tir. 


033 

OdbKifrJk KF 

396 

brak 


025J 

Gs mknęli akMY Eierowmik ^ża śrwĘmnggp 

3:96 

5,00 

4,00 

MO 

0?mk^kar>alęwy sterownik węaa .wietlnego 

4,90 

brak 


■006 

Migaąća ainDki mi £wiatdćzrq criuriką 

49e 

brzK 


OH 

Prosta prictwarnica 12^220V 

496 

brak 


012 

S«r«^iezAy powocj^mtir Cyfrowy dt? audio 

490 

br^< 


041 

AmaErfiki pfoęrayiłfflor B9C 1051,6902051 

4/B6 

brak 


042J 

UriwarddlnA przttatfrrird ubmżaiąiS KiSfiięiie 

490 

4.00 

3.20 

tw2_2 

LAiFamama pnuwamb odwracająca jiią^ece 

496 

4,iOO 

a,20 

Oi2_3 

Lkiiweraaliia przćDHOrińca pckfwyż a zająca napiecz 

496 

4,60 

a.20 

fH3 

Przetwornik A,^ do KompuiBra pg 

496 

brak 


M4J 

W^skDpasmtw}' nada}nA FM 

4/W 

brak 


D44_2 

Wąsko pasm owy odtwmik FM 

4/90 

brak 


0*5 

CzgsiGtekmtflra w^pólpracuiąc^i 2 tqciam RSSdŻ 

1,96 

6,00 

2,4d 

OSO 

Komikaliły wzmacniacz selektor wejiCia 

1/56 

brak 


Ml 

Mnikamcfa pocfaicwa 

1,90 

brak 


052 

DcC^ibpwy feicmniapi iwiatia 

1 ;96 

4,00 

3.20 | 

053 

MiiW3*kirTi0ra 

1,90 

brak 


OSS 

Analogowy dekKrei fonii nłi hlAfSAyiSIOtłrSYSrTEn 

1/90 

brak 


056 

Amrjfcjrski pręgrnmntrr A9C51 „ 62, 55 

1/50 

12.00 

a.oo 

DS7 

MfcrapfOMWrtWy niiemk LC 

1/96 

10,00 

a.oo 

016 

OSyifcAfliralo/ry en ail zator stanM lagloznycii 

&90 

10,M 

a,M 

020 

ńuioriiatyozriy przełącznik ofi^lefle^a mklamo^Rgo 

7/W 

brak 


022J 

Czlerokanfcwy nadaj rtk-oOborrik psdHFwicm 

290 

0.00 

4.60 

022^2 

Czlemknnąlnwy nądqnh-3dtiocnk padczcrw-iii i 

2/00 

brak 


023 

Gener^lpr kaikcyfiy ^e slapnicm mccy 

2 /B0 

brfth 


063 

Pt^irtowi,' wohomeiz nspęcia staMgp 

2/56 

7,00 

5.60 


003J 

PaneiKwy wollurrwEiiz nąpł^oża atalagp mod. wyj. 

2/09 

5,CG 

4.00 

100 

Uitej cb zmiany kierunku obrotów eilnśka prądu stal. 

£■09 

brak 


otg 

Zasiacz lab orał ory|ny D-3Óv,2A cz.l 

2-09 

brak 


019 1 

Zjas4acz lebonałpryjny 0-30V,2A cz.ll mod.aerow&ila 

3/09 

brak 


019_2 

Zasilacz laborai«yjny D-20V.£A cz.ll mad.kJa^iHury 

619 

4,DCi 

3.20 

021 

PrzyBtawka ollara^a ..■Cn, l EHGRTME'’ 

619 

brak 


064 

M«kroprocesorp>y itznA koezlu roznu/w caMron 

619 

trak 


034_T 

Mikrojrocesoroyy i*:zn*; koszlu rozmów teieto*, 

2m 

brok 


035 

DgHAIls yair 

zm 

brak 


035j: 

Dal sWdt oazy 

6-00 

a.m 

2.4D 

035 

Prdhnk clcnćiv iDgnnych CkiOS.iTFL 

3/09 

brak 


037 

SyiiiL/rf.p-ge^e ai^ sińniw fcg. na wyj. GMOB 

zm 

5.00 

490 

070 

Kompletny wzjTecriacz konoiwka mooy iocw 

a&a 

S.M 

4.OD 

073 

Rarelowy amperomierz p*ądu stałego 

3.09 

brzk 


073J 

Panaiiwy ampsronkerz prądu aleiaga inod.wyS. 

a/99 

*M 

4.0D 

061 

Zdane slerdwarie przez laleron 

4,'TH 

1000 

000 

062 

Mie nrfc nbftich, rezyelnrtóji 

419 

brak- 


069 

PrasLy -kucz p alakirdfiiezny 

419 

5.00 

4,00 

OM^B 

ProsLy 'kijcz'elekirP4icznyzlacje klawiaiu y 

4.19 

500 

4.00 

004 

Prcsbawrik dd- ladcrAanii akurlu uIC uw aarYUChPdL 

4,TB 

brak 


OBS 

Grupowy regulatir igrzewania 

4.19 

5,00 

400 

000 

Reguleiur odińetJania na podcawwieó 

4.TH 

trak 


067 

SamoihMDWy wzmacniacz mocy 

4'Vn 

7.D0 

5,0 D 

046 

Domowa cenlrala alarmowa 

5.103 

1D0D 

600 

040 

Kim eHair-k cinpu La r/T V 

ew 

trak 


060 

Kampletny \wz m bot la.cz- prz«jwz mg cni acz 

6-0& 

srak 


060 

Emulator nadąnik DCF77 

S/09 

s.m 

400 

Q75 

k»i Islu nowy dBrecfonicznry wzmacniacz alucłi»M< 

MB 

traft 


070 

Mie^nt cięstoflrwoad do 1 2GHz 

619 

1000 

300 

005 

Mikre procesorowy etc równik akwarium 

5,'TJS 

trak 


065 _1 

Mikrcprpceeorf>«y stetównik ahwadum 

5.'19 

IM 

E40 

060 

Baamowa przez zamknięte drzwi 

5.'0<ł 

trak 


001 

Wernik napada aiałegc z auiPTi.zmaną zakresów 

6.109 

1000 

5.00 

002 

Lssercwc efekiy Sweilnc 

S/09 

B.00 

6.40 

003 

Elektroniczna dhoinŁa 

6.'W 

5.00 

4,00 

004 

lania sonda napiąSowa £>-19.9V 

S.09 

trak 


O0fl 

Automeiyczna aekretaika laJatonicz^ 

6/19 

120D 

9.0O 

060 

Uv-ad konćroll pracy wentylatona GPU kemputa/a 

S'19 

3,CG 

240 

071 

P^yprz&wMnikcwy 1 radiator’ 

1/D0 

10.00 

6QD 

054j 

ScIlOeIc- itC ącSrid Czyli L pdżdraći prądu’ 

1/D0 

brak 


0B4_2 

Sziucanc dbcMżanie czyli -poźaracŁ prądu 1 

l/m 

bruk 


047J 

Zdalna aierPAWnic pOdrcaz eied eleklrycrną 

om 

brak 


047_2 

Zdane sierpwane poprzez eieó aekiryczną 

irm 

12.DD 

9.6D 

0hł7_3 

Zdane aterawarta poprzez siefi alakLryczną 

1/00 

brak 


046 

Pize1v«ynica 1224 V i maoy 75W 

1/m 

Cfak 


030 

Min^amera jako detektor ruchu 

i/m 

brak 


069 

OtJCłomlk 0CF77 

i/m 

brak 


039 

LMfcrd r^dtutci smroc^ 

1/00 

trak 


053 

Przełykom ca 1Z2O09C<JVA 

2'Tij 

1506 

lł.00 

053_l 

Przetwcmca 12-29&9D0VA 

£10 

6,00 

4,0D 

072 

wargztato^y slabiizaitor impUsowy 1,2-20^64 

2/Gj 

brak 


074 

Mim UPS 

2>m 

brak 


075 

EOUALI2E0 7-fcHnsdffWy 

^m 

e.m 

4.60 

07Ę_1 

EOUALLZEfi 7-kanalewy 

&D0 

s.m 

4M 

07? 

Amator, pfogrąjreiTOr pamęc 1 EPROM 27C64 i 2TG255 

2'DO 

trak 


070 1 

Lunwy sy^tom zdalnego steiroweola 

2/00 

3,00 

0..4B 

O70_2 

tPSPtrwy system zdolnego sterowania 

£'00 

e.OO 

4.30 

0B3 

TarmnrrMir ó.3D0si.C 

3/DO 

brak 


094 

Llklfijd dd idcmagnCkbwywsiia gkiwiz rraęncłafar,. 

mc, 

7.00 

5» 

0B6 

Szeroko pa a mowy modulaloi Leiew. dla kanaltw/ 21-57 

3,-rn 

B.m 

4,00 

0B7 

S^drcnkizria papuga 

6 do 

5,00 

400 

□W 

ZgaMą vpz symętoycjny 0 30V.Ł4 

s-m 

3,DO 

540 

007 

Zagnr r." nlclgrnlnym^hc jljrikirrn 

Sr 00 

brak 


O07_1 

Zeqxz ‘ , ińl6iigńniń^ , m‘bLięliikiflm 

3/00 

brak 


006 

P-oala fipnda Idgitzaia TTL ra ST62T10 

mc 

5,m 

4.60 

OBO 

Uktad MóżniasfiyaEtuCEńe etrtd 

4/m 

brak 


OBI 

kitentóm i Tnotocykl 

4/m 

bruk. 


OBIJ 

interkiim 1 motocykl 

4/m 

4,00 

530 

062 

Slrotjoskogj toto^ą/czny 11J 

4/m 

brak 


0B2J 

Slroboakop fctograftczny f 1J moduł pelnllea 

4.-m 

3.00 

2, 40 

090.. 1 

/^jsiyiarję ^ygr^now ^pąc kablem tołetecMczryiT- 

4.10 

brak 


QSQ_2 


4/M) 

S.M) 

400 

Q9Q_2 

fYZMyłarie- SypCiklw MtteD kablarn tetetedTikinw. 

4/m 

brak 


1D1 

Uniwersalny D&riapozycyjny przełącznik atektra. 

4/m 

brak 


101.1 

Unwersainy ósmi opozycyjny proelącznA eieklro 

4/W 

5,00 

40D 

102 

Szyfraior dżwąku 

4.10 

fl,W 

4,50 

103 

Aiarro samochoOffwy 

4/CC 

S.M 

0.40 

104 

^"mpu^r świetny 'Ma* 1 plylką ętprowrrke 

A-m 

10.00 

400 

104J 

łijmpiJter świetny "M3y L ply1k.a wy^więrtpro^ 

S/m 

s.m 

4,SD 

U* 

AutamaĘ dS przyhiźkDwaj lampki nidrc^ 

s/m 

brak 


IDO 

Duchiieniowy wy kr/w rnrluli du penrtra-Ji śuian 

5/CO 

brak 


1D7 

Wzmacniacz mocy 256W HiFi (emus) 

S/M 

1500 

12M 

1C6 

Ślrclh gwarowy 

510 

3.00 

0*0 

109 

Automątyczna aawiaBanie pcecan 

s/m 

brak 


HO 

Ganerator sygnałów wiorap'a-itłj a.thorri.kkiH- lęłegrsi 

5™ 

brak 


113 

Hmgnmnlnr BSIUpzOI du OA^GDM 

b/LO 

1000 

B.CD 

111 

SwLizdu Rmkjfurnsifn 

610 

brak. 
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11? 

Zastacz napięć syrnalryczpiyGjf 

6TO 

brak 



192-K 

Cylrawy dznwwk: dd dr 

4.4K 

5.00 

4,00 

TUI 

ĘlekhTdiięjny mnlzijprim 

6fl0 

5.00 

4/TM 


193-K 

PraekTonrwca do śwletkkłki kompaktowej 

4.H32 

brak 


' 11S 

12-kginglftw? zdaJnę Starowi e-p*y9ift sdbiCfTrka 

0 

B.dO 

6.40 


194-K 

Laska eyoriBlrzacyina 

4.'02 

6.00 

4® 

tlSJ 


6^0 

£0,00 

S.flO 


195K 

Deiekucr gczmwflw-czyii ■Eiełitonfczny szanraiy' 

4/02 

4.00 

3,20 

lift 

Au tom słyc z ny odbiornik sy^paU Mówi 

E.'(W 

brał 



196-K 

Cdarpkanałoirty wzmacnlgci do zeslaw SUfłRtHJND 

4.i 02 

brek 


116 

Generator licZb TOTOLOTKA 

MO 

B.DO 

4.60 


107-K 

OnHcirteMr^ter pngtigw RC5 

3|M 

*00 

*40 

IIP 

Suwr nadalnft Tv 

6'TW 

brgk 



ise_i-K 

13B-kjnelpAy system ^iprująci.i z PC 

ii/ffl 

brak 


130 

PtoteEjonfilny pr?e^4iih oKkfciękpwy 

ą.pg 

brak 



1S0_S4< 

12* kanatnwy sytóerTi sleruący i PC 

5/02 

0>OG 

*40 

12?-* 

łłibturowa uońężwka mocy i 0-h OW 

1ż01 

G.W 

4,00 


291-K 

Subwtidrer 200W 

5/02 

*03 

4.33 

130-tf 

Regulowany Z-Kilac* ® ininiw*51821*1 

1.ID1 

7,0Q 

5,60 


2D2K 

PrO^ramatO' STS210. [ 15(20/25 

5-Cd 

*03 

*40 

131-K 

iti&olMm m TESSam) 

1J101 

bak 



0DO-K 

Froęyanu*or zeaiaw urrahomfeNowy dla aur 

Sjtti 

i5.db 

1200 

ia*« 

R^dslcrzwaiiie 433MHz-płyIkfi HtńctfAA 

1101 

0.00 

*40 


8&1-K 

Zasilacz miwrnhjrypy O^flM-SA 

5iM 

900 

7.30 

132J-K 

fflsdicrai er cmaiie 433MHz-pty1ka pieta 

1/01 

5M 

4.(30 


3DG-K 

tierśraiCi tzfjaotiiwOtCi WIBKflWych 

5432 

brs * 


1334< 

Fi“LiQk^rialcr,r,y uniwer. synce-zw częetoflhwo^płstBłw 

1/01 

10.00 

*00 


3C3K 

GuiarJlLT kia ty TV na 655 

*.102 

4.08 

*28 

133_1-K 

PięckftBnał o>y unker, ^yntezer czestoUwo&oi-pi gsnei 

1/01 

sra 

4 ra 


3M.K 

Knrwr'tei VQA-P^ 

8-102 

5.00 

4.00 

134-*/ 

Nadajnik UKF fm-IjBW Łfe zakresu OI-ihmhz 

1/01 

8.00 

*.40 


3&&-K 

3 kanaiiwy atereotenitzny mkS4raudfl 

8.-102 

15.00 

1200 

1015-1-K 

Adapter do pragram.-dla Sf52ff1 ŁESt^spóiiŁZ 1015-KI 

1/01 

3.M 

2.40 


0D7K 

Miktoprócescro-Ay Btmnwnic bariery aserowei 

6i62 

10.00 

603 

125-iK 

Surar paprsjnaipf 42 Lktactow 

aoi 

5.00 

4.00 


3Cft.K 

VfitiĄ£fpf d2węk-LESUE aiereo 

B.132 

*03 

6*3 

126* 

Szybfca ładowarka afojnuJafiDrito Nil U.*! Cd 

1101 

T,W 

*00 



Tester rzzau przy-gi>i'^'PmłzCxeńió pMfcfllnflcflw 

8-102 

1000 

6.® 

1274T 

BaniocbidOAY aktywny SObwoofer 

101 

Ijrsk 



Sl OK 

IBatkup ifitełbiu bezpijWA-cdiJAeijo 

1.H03 

*03 

5.40 

1264< 

frareiwmBtor eteklrrałczny z regulację napici? 

101 

/.«> 

*80 


211K 

Siarze gaci. iełeionicany 

1/138 

*03 

*40 

1204t 

BupenTe/e pnBetwęmioF ip;^qv/EqpW 

2/01 

T.M 

*M 


212-K 

Eiedclronlcsny iscstol sfier/nnos/ozycyjny 

1/03 

*£» 

400 

13** 


Ę/01 

10.00 

*00 


21B-K. 

Konr^erter P9232C RSS32 

1|03 

*08 

488 

125J-K 

lluminofanĘi cyfrpwyi-ępęńó cylrrtwa 

101 

0.00 

*40 


312-K 

R&4S |*30 kęnrpuTfTDwy r>:dcm koci ir)zJ*gt*j 

lita 

6,08 

4,80- 

12SJ2-K 

Ikmiryjkinri cylrcwa ćzgii żiiidlćy:Cw.j 

3,01 

5,00 

4,00 


8IB-K 

Wi,«:"4iipj klgńiji kOftiktr gral.zit slery^i^m i ćyfr.-baza 

im 

10,00 

6® 

14ŁK 

Zamek fransperndarawy 

0/01 

1OJ0P 

*00 


3I3J-K 

'Aysakitj klasy korektor graF.ze- slenywariwil żyfr.-pildl 

im 

6 GC- 

4.BD 

141-łt 

Ufcia riahMżMirry wzinaoniaci mikratsnowy 

101 

T.CO 

5.60 


81340 

Ptng-gmawany lięzrtik .mpi.lsdw z pżrTjęoi 

im 

10,00 

9® 

H£K 

Tani invirabiizur BanKhodowy 

SOI 

5.00 

4.00 


31 BK 

'Abnacnacz mdcy Hi-Fi 2 h100W 

im 

IOjOO 

*00 

ia**; 

Lampa dD zlamN Ibtog r an ranę Rplytka sterewptke 

3. Dl 

a,oa 

*40 


ite-K 

PKMftrtfNM dd zkailaiTa ^nuLltod.wiinaCTiifliżZy mocy 

2m 

9.00 

7® 

1^S_1-K 

Lafppa do cietrwii totogrelkir^-ptyik;* oi gn LEO 

a.roi 

*00 

*40 


206-K 

CuiMpmaui*auluinaliC tSvel Cdrllrd 

2/03 

6.® 

6.49 

144-K 

Strach na krety 

3 <01 

*00 

4,00 


2D9K 

AflLypifiaL lełefóniŁifly 

2m 

4® 

£40 

145-HL 

Dwykff^y regulator opwi? Henia 

301 

*00 

4.00 


OlO'K 

SierCATiik silnika krokowego z R52a2TTl_ 

zm 

10,00 

6® 

14B-K 

McaŁ-owy ggarri>tod 1000W 1 !! 

4/01 

60D 

4,oa 


0t7-K 

TfrSter 69C51 E00C52 

zm 

10.® 

6® 

147-K 

Irririigenkiy kasownik sam ^i EFPOM 

401 

10.00 

600 


010-K 

PtoPk32 

?m 

9® 

7® 

HB-K 

WzibaaniacL aamodiodowy 2*707 

401 

9,00 

7.20 


02OK 

Zdalnie sterowany siraboskop 

2m 

9.® 

7® 

150-K 

Prosty warsztatowy -generator funkii 

401 

900 

720 


20S-K 

UW#j LSOd-reguiBijor napici? 


bfefe 


151-K 

ftTtyplifikwfl 

401 

5.0D 

4.00 


209-K 

Ptietwomlii ■częstodtwość napięcie 

3m 

6® 

6.® 

1S2-K 

Pozładwranfa ogmw NiCd 

4.01 

5*00 

4.00 


207J-K 

■jCdookBnalwe sygnalizacja secia b ne ręe 1 yczna- n ad aj n k 

am 

6® 

E.4C- 

15*K 

9 ta rabanu piscLcm w kcdze ftC? WlnA-nc'Gm 

4.01 


*4d 


2P7.2-K 

./ifrrtnc^raicwe sygnateacja srscię erergeiycznę-oddlDin. 

3iU3 

7.00 

Ł® 

134* 

£leh r .ran ćma waążłcn tełefaraczna z-iuytacniinkrn mjmfliu 

301 

1*00 

a.ra 


3=9- K 

Tsstor sledmlos eg mentowych -wyświetl Btczy LED 

3m 

7® 

660 

136* 

Timcr E5M 

301 

*0* 

4,00 


324-K 

Super ipitomat 

sm 

12.® 

9® 

156-K 

KompuierOwy ZńJąizmiki-wyteńzrlifi urządzeń 

601 

*00 

4.80 


3ES-K 

Ptd^WT>7WBrTy timprl Mk.ęręSgtfr.lub URn O&gmn 

am 

10® 

6.® 

157-K 

Układ usIrzeyająLy ć> gtfttedZi 

301 

*00 

*80 


3Ę0.K 

Ptblńtjbnblny jx^rłrtT^łOJ 

3.TO 

10.DO 

6.® 

156-K 

Czujok udarowy 

soi 

*00 

4,00 


527-K 

Bufóf'iwy zaSiiaoz dd SyaLemdw alarmawyoh 

Wl 

10® 

B® 

159-K 

Układ znfiezplBczerąsy koluTYiy gtosfllkoAfl 

501 

5.00 

4,GO 


2T6_1-K 

OirrtOkarl.prie^ćZfiik aoterLdld r5dio™T^pr™‘S3yfr4tor 

4 m 

12® 

9® 

16P-K 

Wlejgkg/i głowy ękju^ęk bS2 przewodowy |pl natłaRHkBj 

601 

*00 

4,30 


2T6_2-K 

Ośrniokfln. przełącznik anrek.dla radłcamaicudw deszyfr&t. 

4 m 

10® 

e® 

IfiOJrK 

Wleldkanaldwy dzionek beiprze^ddotfcY>;pł,:xlbtr.fn*Laj 

3=01 

e.o* 

4.90 


21B-K 

5yrrpjlBtor sprzętowy procesora 0K51 

4/03 

M® 

44® 


Mairlik dt bfizrlwtryjrtfiy* pćftiiara prądu 

e.oi 

*1^ 

4,00 


217-K 

Tmer TV z odr3.czanieni 

nm 

a® 

6.® 

1*1_2-K 

Miernik do tMATiMas^neg® peoilarg prądu 

301 

5.00 

4.00 


029-K 

Separator gaty/anczny B5232 

4W 

to® 

HM 

1*2_14< 

SaBDacz sterowEjny cyiiwol r 5V-1 ffWSA 

6.01 

*0* 

*40 


Słl-K 

Uriwv^'ny tester fiC 

4m 

10® 

0® 

1H>K 

Zapłacz sterg«igny cyiro^ol ,9V-18V;5A 

601 

0.00 

4.80 


333.K 

Miernik dzfslpll^iei dd generetoriw IwiKCJi 1Hz-50Hz 

4.m 

10/00 

a® 

153* 

Sterownik nś^sfleria-chctnicl 

601 

S.H 

8.40 


33*K 

Tsto-sip*^ 

4/03 

10.00 

908 

1*4* 

kpmpŁŁ dBWraniŁjxry 

601 

5,00 

4,00 


333-K 

PrzyfirwiKa do prograTialora aur I BP 

4.m 

12/00 

9® 

106* 

SdbniriĘmiipfliy rłribirznk PW 

601 

5,00 

4.00 


216_14< 

565'Bwiera ra pdddz«irAibi-pt.nadajnkci 

sm 

fcfSk 


ia&*; 

PKłńly reyulaKW CO 

BOI 

*.00 

4,00 


21B_2-K 

556Ba^rera ńa pddzLzerAisn-pl.adbidr.iika 

*03 

brak 


167-K 

Ssraoctłidcwa praetunirUca i ZWlZbWńtiCfwA 

ŁOI 

8.W 

*.40 


020K 

6-kaneiowa cenirala alarmowa 

sm 

ioao 

600 

ie*K 

MR70praCJfSOrai*y u nutowy mtewik IWtipcTnfcjry 

1/M 

3.00 

T.30 


337-K 

Mlerpik ouiyctł poiBmnssści 1 pF-5000 02^-5 

a.m 

lb.00 

*00 

lew* 

Alamn z powadomerywn tetelmiccnyim 

1,02 

20,0* 

1*00 


830-K 

Tester atHratow teletomcznycn 1 KdCO DTWF 

6.03 

*00 

*40 

170* 

M.ifitcr linii OTt^lF 

102 

6.M 

4.60 


341-K 

ńu In na można 7 -kra In a i:-d park a EEP(łOtd Ę4CkkK 

sm 

1080 

*00 

171* 

Inteligentny układ 'sterów.zarzopen inatalac|l dnmcfcr. 

1/02 

B.00 

480 


342-K 

CżierCflCaj iSK3we stekly dyskdtekdwa 

sm 

*03 

4.80 

172* 

iralrjortiY -ft-zm jjrmicz mPioronowy 

iwa 

4.M 

8.30 


346K 

Wskaźnik mńcężenia 

a.itd 

*03 

**3 

17J* 

Rę^jttng nopedwCO* 

1,02 

brak 



219J-K 

Sluchambc^ry ™macnftce lampciyy 

am 

brak 


174* 

PeyuLalnr lETTperaliry da Tnlpg-aHkaw-bgTa 

1/02 

8.00 

0.40 


219_2'K 

•HjthiwkLrwy wnTdpnĘłę? IsjnpęrAy 

ern 

*03 

*40 

174J-K 

Pcyubiór lEL-npenslnry d5 fotopT!llh*¥^łiwlł(liCZ 

1/02 

6.00 

4.60 


319-K 

Programator GAL 

BOT 

15.00 

12/00 

176* 

Btzjjrzewnywy LujJurnwy gdng i:a cklyvdny nndn|r4i 

1,02 

5.00 

4.00 


336-K 

Symulator ob&imSd aomnbwnkbw 

B/m 

10® 

*00 

175J-K 

Bezprze^rOdOrf-y IrCjKUłiywy gar>£ Sdeklywiiy-OdBiiirńii 

l.WE 

B.W 

4. W 


344_1+; 

ZdlalNe alsf owana karta rzrcekażntoiw mocy 

e/m 

10.00 

*00 

176* 

MikraprOG£3OtO*0 tBdOwaika aku11ulaidr6*' 

Ę/M 

a.oa 

8,40 


344_z+: 

Zd?ird9 Bteiewana kart 3 przekjflieikfrw mooy-pt.pioiSi 

*m 

6.® 

4® 

177. i-K 

Sziłkacz nłdnrgra-moduHlnowy 

IM 

7,00 

0.60 


046-K 

Iznhlnr r^ilwwriwny do LPT 

e.m 

10® 

ft® 

177>K 

Szi*acz rrentera-rreduł irtkrekonlroiera 

Ę02 

7,00 

5,60 


347.K 

WiDćzna liiripKi zhąmrę^^ 

em 

5.00 

4.® 

176* 

Mentor llwl S-btowej 

2,02 

0.00 

4.80 


346-K 

Bez^rzfeunbcfciwy inkmlm4ilNl 

0/03 

*00 

4,00 

1TS_1 K 

Lidwerajlny rr^ctef Ltyi z r-cpH^a^ flBrwan.-mod.W^W. 

2.02 

7.00 

5.60 


34B-K 

Włącznik na klaśriąeii 

4/M 

*® 

4.® 

179 2-K 

Ort fort tfta hy moduH.CO z iefKiii^a galwan. mad jjhL 

ĘOG 

5.W 

4.00 


351-k. 

Sonda logiczna CMOS 

e,m 

*00 

4,® 

18DJ-K 

OSnpSllŁdz lycklOwizyjrły dużej n-ccy-pł.ster-awnfca 

Ę<M 

bak. 



2ZQ. k 

hrfwi^cy mm lim pracy aparsiu ie*ekwk:znego 

1/04 

12/00 

9® 

1BD_2-K 

OawpaUacz noklowrzyiny duzaj mccy-pkLED 

Ę02 

8,00 

0.40 


33&K 

Wzmgemuier wyjściowy dd □cncrtHpra funkę]' 1 HJ-k! 

1i04 

T.03 

*® 

i igi* 

Precyzyjny regulator mocy f^W 

202 

5.00 

4,00 


345-K 

Miflmlk rlOjkCyjrłbtó* 1/jH-IMfflH 

1/04 

10/00 

*® 

182* 

Elaktnanjczny elrecn 

£02 

0,00 

4,60 


350-K 

Symulator Tykania "zegarka 

1/04 

600 

4.® 

183* 

WylaczmU o£»te1ien*a kraiki sctiodoiwij 

2,02 

B.CO 

4.60 


352-K 

Uniweraeinry zaellacz +/-5V i +/- 12V 

1:04 

fanek 


10M 

Cylwy uPSKCPRO Ihgrłsi 5dQ 

2/M 

15,0* 

12.(3* 


354_1-K 

Tesler kaJb* UTP1 ma *'ko-nedai8ik 

1/04 

7.00 

5.03 

T84-K 

Utirwćrsali ^ ElrOgrałlifllOi :rikjupr.ser i a3Cxx i aaC».3 1 

zyca 

ld.m 

■ara 


□54_2-K 

Tasldi kabt UTP i ma tyfloc-rodhiornk 

004 

7.00 

568 

186* 

AutoKEma 

3.02 

8.00 

6,40 


355rK 

Sterown* pieca -zpaidwegu DC 

ll04 

12® 

Ł.® 

106* 

Nadajnik IJ*F FM-Siereo 

3/02 

7,00 

5,60 


35E-K 

Wskaźnik sianu naarcwsrim a«LTiiulatoia w Łamccnodne 

1,04 

hnafc 


107* 

Kompuw PC jato zaaiisoz 

602 

brak 



356-K 

Szybki tesler kwetodw 

1/04 

600 

4.® 

186* 

%Vęi1k^ryki uiękażnlk br^jfi 

602 

8.00 

4.60 


3*0-k' 

■Lampka"dD leletony dla r4edo^j?icycb 

1/04 

*00 

4,00 

10S* 

Wzimicnir-ici aucta ad PC 

3/02 

bbk 



S6T-K 

Młrgpinęeacirowy rę^ilator tomperctUiy Z termnmrtrzm 

Ę434 

12.60 

9® 

TŚOj.K 

CzLaiaka iatawy uanełuwy im iw^Lamiurz pl.p^r''iunn^d 

4/te 

ld,Pd 

a.ra 


222-K 

Sygnaliaaicir aLwa aa dizwi i dkna 

2.ID4 

*03 

4,® 

12B_2-K 

CzKrokanatowy paiłetawy mewcflDmterz pl.wyawpellac. 

4/G2 

5.00 

4.00 


353-K 

'Włączę IK'ViytBC2n i k ziNenctiowy 

£.04 

*0G 

4.® 

191* 

Teater kcrntjrwc-j/iycfi uWadfrrf cylrtMycłi m_ i CMCis 

4.02 

10.D0 

8.00 


35B-K 

Przecłł/Bmacniacz mik rafo ntnyy 

£'04 

*03 

4.00 


52 
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Oferta 


Ml-K 

Prosty oenaralor lunhcji 1kHz 


a,ce 

044 


4ig-K 

Pizenop-y rggjlBtor oBweHenlB stBrcwany pHotem w kmzie PC5 

1.W 

9.-30 

5.46 

SS-K 

Inteligentny straszak na zrrerzgia 

2m 

lłł.DU 

a® 


411-K 

C^tokanatowy 1 DmihtFi 

i.iaa 

10.® 

a.m 


Programowany miernik caęstotl*»o&ci 55JMhiz 


16 ® 

a® 


412K 

^nguąor męęy iułownl-cy Uflns/drmatohTwiij 

i.kie 

9,00 

7,30 

354-r; 

Rozwojowy programator ATM ELI i nie Ly 1 h u 


10,® 

a® 


4134! 

Slcrrcklbnłcjny wzmacjiiiłęz mocy do-Ifflmputerów Ft 

t.oa 

9,00 

7.20 

223-lt 

Przetwornica do ceniralfiega ogrzewana 30QW 


16® 

is m 


K3-K 

Strflęę mflLęr 

1.D0 


4,® 

224-K 

Wskaźnik prędkości winku 

ann 

ĄW 

4,® 


9HO 

Aulomn^ szóindgwy 

i/oe 

i,ta 

ł,® 

es&K 

NE5G6UPS tefełwiu bezprrcwadowego 


S,® 

a® 


526-ft 

Antyśpioch (akw skćśn) 

i.HS 

6.® 

4.® 

'sfiarK 

D.Oku 

3,'dł 

bruk 



asfi-iK 

Pmsle słudi^wk nu pudLitrwiuń 1 udufrik. 

I. 1 ® 

6.® 

4.® 

36T-K 

Profesjonalny slcrawrik ebretów slhkęw p^pu stałego 

3WH 

6® 

044 


524-2-K 

Prasie aluduwki nó pCdCiB-rwert - ódbiórlfc 

1,416 

5® 

4.® 

} m- K 

Sosiftraę żfrfrti łnflrgęflszęctdngj i akipnylplarp 

a-iM 

7,® 

6® 


414rK 

ElakiroHczna 4doa 

2430 

9,M 

7,30 

371 _VK 

EOdW ETtJCTne- obdąźmie 

3HM 

7.® 

6® 


415-K 

ItoCwteasy r^yktywaci maflJi 

zm 

iar» 

5® 

S?i_2K 

2MW Łztj^rtfr dhtiartrie (moduł wyŁmeHatiaj 

3.-C4 

7.® 

5.63 


410-k; 

'ZaWocacr pitotSw 

7,1 ® 

ó.® 

4® 

37>K 

kifciopnoceiKH owy sonar samocfiodowy i Pargrafam 

3>U4 

6.® 

a® 


417-K 

Prząr^zzrLk dwa kampLtery.jrdoi manii jedna klwAiel Jedne rnysz 

£.i'0B 

brak; 


226-14 

Układ nadążiry za siu licem (jJa? Ti-s::ke:. 

4 . 1 LM 

brak 



4ia-k: 

Wzmachiecz sluchaAkb*y z fillrcm 

2.'® 

5.® 

4® 

330-K 

Miernik mocy wyjściowej wzmacniaczy akustycznych 

4^4 

a.co 

a ,40 


527-1-K 

$laga|gyja śwafo ęamnęnodcłMp - plylk? slEfnwnika 

2/H6 

brak 


3flfi.K 

4 MYJ ft^macriiacz MEKFET 

4v4M 

26® 

204D 


527-2-K 

BlflflelĄce śwrPo eamc^iodwie - ptyika nnodilu LEG 

2,i® 

brak 


374-K 

Tclcfnrir.jn>i k-Jrte chipówi }$k kinCz tłtiklrCdifibly 

4,*04 

a,® 

a® 


520K 

WskBiżnfc prcrrjenkwenia uircrtłcltóc^weęrc 

2® 

a.® 

4® 

375-ł! 

SannKhadd*y 70W &njwdalicr ćz.I 

4 m 

brak 



529-w: 

FodGhi® kaJoryterwy 

2*6 

5.® 

4® 

375-K 

Sterownik dto zgrzewarki 

4.4hi 

0.® 

044 


534X 

Teeier pojedynczycJi ogna^ akumulBtcf-owych iNiCd 1 Nin 

zm 

S,« 

4® 

377 

Przł^wingcniacz gitarowy 

4,44 

Ó.W 

4.® 


419-K 

Zabezpieczenie ->zme.onl3czy mocy 1 ęHoćnfc>św 

2'® 

10.® 

5® 

37g.fi 

Mikroprocesorowy slcrowmk a:aqi Jurawriczej 

4,44 

a.® 

044 


420-st 

■ŚEPBratcr lurkoy ■ jMoglofcąr. IrófKar. snus 

3.® 

10® 

6® 

2Z7-* 

Licznik (jMb vj pnmc57ę™™,J ze .steowrikieni oświetfenin 

5,44 

a.® 

0.44 


421 K 

Zaai&oze 5vM 

3,'® 

6.H 

4® 

239* 

mkmWCłKWOwy wiMiNk MM|]ięciH Si Ki 

644 

7.® 

5.® 


422-*t 

Fi7eiaM™j < senswoiwy 

4,416 

a.® 

4® 

37S-1-K 

Pgnfltswy Jiumk cnęStdlEioięi l^Hi, CkrfcSu i Czajy 

6'TH 

16® 
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433-K 

dcm zator pcMeiiza 

4,i® 

10® 

B® 

379-3* 

Pflnfllęwy inęmk ęzgęlplhraśd 1,2GHz, ohrusu i cii i u 

644 

16 ,® 

a® 


425-!« 

Wierrm kasy 

4,i® 

a.® 

5® 

3H3-K 

Cytrawy generator sinus 0.1Hz - |0MH= z tankiem 0.1Hz i litr 

5/&I 

brak 



426 

Pro,graiTTKW?my gcne.-a.1cr imprisć^ ■ 0 Ipir wyjr 

4,® 

10 ® 

B r GD 

aei-K 

jamcćbadiwCf mOMfcbwy wzfflSfiniaCz śLKjkCi 4 X 30W 

644 

12® 

a.® 


236-K 

■PirjSFiHSflę? wyluwLinych płyick 

6*6 

a.® 

4® 

3K2-K 

Mienrik w.cz 

644 

a.® 

a,44 


427-1-K 

EasJacz Slifc4IZi7AAny Z reg B*eklrr>n|cziVl ■ niwiri wy^wiedącza 

5*6 

10 ® 

6® 

363-K 

UniwciT.ilny filrrnwnik zdh-ricrtifiwy LOGO 

644 

a. do 

044 


427-2-K 

£aa*EBZ sr* 3 *iiicwany Z npg eSeWrcfiicsniil - moduł Slamwnta 

6,i® 

10® 

E® 

M9-1-K 

Siei u zadzLnij cbrctowutju irilwiy UK = ■ układ wykonawtZy 

6 l 34 

a.co 

0,44 


423-Tk 

CUflickaneHo^y nuddiłwi sygnalćw audn STEREO 

5'® 

a.® 

6® 

229-2-ti 

Siei unradienia obrotowego aniony LK r ■ blok wyświelleicza LED 

644 

a.® 

044 


429-SC 

Kasownik EPfiOWÓiV 

6fl* 

a.® 

6® 

228-0-K 

Slcr. u raczenia dbtotowtgo arlłflrty LłKF- blOK nihrCHorTrolfirŁ 


a.co 

0.40 


239-* 

STOP - itOOSiEJU czyli zdalne umeruohomiene samochodu 

6/® 

a.® 

6® 

•375-K 

Samochodowy 70W Sub^iorer 

6.44 

12 ® 

9.® 


239^ 

Wteczny słratK«kcęi 

e;® 

6.® 

4® 

384-K 

Psdnjtzhy beiminal 

6:C4 

12 cc 

9® 


240 * 

Za a nac z do vrz rnacn ia c z y mo ry 

6.® 

10 .® 

euao 

•365-K 

LOGO ER - szpieg klawiBiury 

644 

a.co 

4.® 


431-K 

ŁadOA^rks gkumulałcr^w 1JV 

tj.-tift 

1P.C* 

Ł.dO 

aea* 

Komora tarnina 

644 

a.® 
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4M-K 

AVR - Progrumetor debugger 

8® 

0,» 

6® 

•357-1 K 

5ot1tx» do m a-^ra rolo gnali - moduł slarowoika 

644 

16.® 

O® 


434-K 

ARM - JTAfi Progrsumetcr 

a® 

s,w 

4,50 

357-2-K 

SoUbosf do małłTolDtoęrBJi - moduł wykonaiwzy 

644 

10.® 

a.® 


531-k 

Programator -ETTnte 

a® 

1&» 

9® 

3B9-K 

UnweiMłtiy VfA do zasilaczy 

64t 

a.® 

5.40 


241-K 

iNagr^Biwiica Bidufecyja 

w 

a ,00 

5® 

330-K 

Tfeiar nwnlterćw 

1,45 

a.® 

4.® 


430-K 

Wzmacnsaci miniww do Asrywkiagp 

1*7 

s,® 

4® 

251-K 

Czterokanatorwa zdakne sltrowarie przez teletwi KomdrKowiy 
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10.® 

a.® 


437^ 

Pjaest r 3kA lerupereiiry z d*«ma czujnikami 

1.HJ7 

a,w 

6® 

3B9-K 

2te8lacz*jCei3(flV-KW 

145 

7.® 

5.® 


523-K 

Zeelaw alBrto^y dla matokortroieftw arTine 

1,107 
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390-K 

Haeąnfr UkF FM -J^da zakresu B6-110MHz 

14S 

10.® 

O® 


439-K 

Sampchodowa przaftyiyTilca z 13V na i9V dolaplppdw 

2/07 

a.® 

5® 

301-K 

ftosły iredff- sygnału słeidd^jniczneBO MPK 

I4S 

a,® 

044 


440-k 

Tester yizmaoniEEzy operacyinyck 

a-o? 

0,M 

4® 

sno-i-K 

Ti^yprzowodnwa csnuoksnaJcwi? zdzLsłcz - moduł nzda|ntka 

145 

10 ® 

a.® 


4414t 

TlMERZiM STARTER KIT 

2-07 

a,M 

4® 

M04-K 

Tnyprswędmł ijśniHjKindlcwe zętal .Tter m«M odHpinkg 

t45 

9 .® 

7.a 


445-k 

M10 iterlrr ki; 

£107 

7.M 

5® 

0*1-K 

JkiuJ dti tiagryw-artta rOzrtów lEłattmiczriyCh 

14 & 

7,® 
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443-k 

ATTIHTZ& slalar kit 

2*07 

7,00 

5® 

322-K 

Gsien i wyńT/ieiłćCZi - LED aŁęr£wa;'iyd:'i ćrzez RS232 TTL 
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?42-k 

HinaUrnwy .genalm tzęslnłUwołęi wireenwyrh 

3*7 

3.M 

4® 

3S2-K 

Slfl-Dwiik viifiiLylakrów dć PC i nu lyłkii 


lł.® 



438.k 

CMOS STAflTeR W 

3/P7 

?,W 

5® 

355-K 

ime^aoiiTy abeiówrtk lamp błyskowych 

2i45 

10.® 

a,® 


444.k 

cadowaika akLrnulitciróva MCD WiUH, SLA 

£*7 

iO,® 

B® 

3WK 

S4eto^Tifc Bynlezy czeatoUWcso FM i uWaaem SńAI D67 

2,06 

10.® 

a.® 


446k 

Aufamatyczny włącznik świnleJ mijania 

34)7 

5,00 

4.M 

507-1-K 

Miernik yepółozyniifta lali s Łojącej ^FS 

2,46 

9.® 

7,£4 


44«k 

Ośnakanalnwa spnd? > 5 gteinĘ| TTuCMOS 

3'(77 

a,® 

540 

507-2-K 

Miernik *epółczynni lali slojaoaj WFS 

24& 

9.® 

T.ffl 


S44-k 

UEB RS-235 RB-TTL konwedet 0 ry 1 

4/07 

5.00 

4,00 

507-3-K 

Miernik ^epół czynowa laJi Blołąceij WF5 

246 

9.® 

7 .® 


447-k 

Oyuk twurdy jukc camęc masewa da mikrakancralcrurw 

W 

s,w 

4® 

395-K 

CyltdAy pized^zmacfllacz sterowany plolen flC5 

345 

10.® 

a.® 


443-K 

ZasHećz kamer db rionhu ingu 

4*7 

3,® 

6® 


Ffosly flsnetenor sygnai-cwy 2*.1Hz 

345 

a.® 

4 .® 


449K 

Gada acy' aamochdd 1® dawołia Lrządimie 

4.-07 

10.® 

e® 

397-K 

MpsPoo«y wzmflcniari mocy i20W 

3W5 

9.® 

7.20 


450-K 

AnaTogpwy alerowiik silnika prądu alafegc- <FWA4> 

4,417 

9.® 

7 ® 

ati«&-K 

Cyfrę^ Eęhp 

345 

15.® 

12 .® 


451K 

Ślercrwnlk elekłów laserowych 

4,4>7 

a.co 

4,83 

fldfi-K 


Ą05 

a.co 

4,R£1 


4M-K 

Lampka tLńJFH’ 

4*7 

5,® 

4® 

S08-K 

Wyyuy^flcz kkamsrw 

346 

0 .® 

044 


459k 

Prap™nqwnirw pczytyj*^ 

4*7 

5® 

4.00 

510-K 

UnWeteflDny lloznłc łmpuisdyi- 

345 

6.® 

7.20 


454-14 

Wjaktiskyny sle uwi iri alnitow k ukuwy^h, dd- WACH? rrcdLk u1crffńn;ka5. P7 

19® 

6® 

511-K 

Miernik iBtoa 

345 

0.® 

7.20 


454-24 

y\5aiM9kJwy Sierót hi k aililków hrók**>al-, dn MACH2- mgdijł bmjwy 

6*7 

10,® 

e® 

233-K 

EiezIranĘilcfmghoro'^ zasFiKZ U„ 6k-340V S J.^ 5V 

4,45 

5.® 

4.® 


®2-k 

Latalca tester barikretó* 

5*7 

a® 

4 ® 

3W-K 

Fr ogra mowa iry termograi c złe* o te najemy 

445 

15.® 

12.® 


53+-k: 

Miernk ^IgomoSci 

5*7 
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4®K 

t=lEC - wmacjmacs gtarowy 

445 

10.® 

3.® 


4554 

mterface vQ a do eystemew mRropracegotowyoh 

6*7 

9® 

540 

401-K 

Mi km! nr kirnnkrwy 

445 

5,® 

4.® 


535-14 

7daJn? iternwanis, isJuziwn* ok:^imyml 

5*7 

9® 

B® 

40£‘K 

ViftniKfei1CWłi- symcilrtor Pflp^ęi& IreyłHOwęgp 

446 

16 ® 

1£4& 


4W*4 

Zd5*nę sidowBrnc ^mi-zfnennymi 

Bl'C7 

5,® 

4® 

S1S-K 

ęi^kircriLiity śienoskc^ 

4,46 

a.® 

a.® 


2454 

Ukłat wftjSciuwy dó norników i:>-t^d.:oi iwn-iu Ir wtąśae&n TTL 

l.'M 

a,® 

4.0P 

S1+K 

WgK^k 1 ^ tHrfaninny 

4^56 

0,® 

0.44 


5244 

■SbntdzOń ład;«rfłk^ htlefaiUJ Itomórkowcgn 

1® 

5.® 

4® 

515-K 

Mięrnik rdkiksu 

U ,45 

9.® 

7 ,za 


Ó4M k 


i*a 

9.® 

7» 

2M-K 

Ptrwódamionir d ulzmiia przez knmóikę 

646 

a.® 

6,44 


2444 

Md!y wzmacrfacz w Wadę A 

2® 

5.® 

4, Od 

44KS-K 

Układ koolrełl oapk^e no/azowega 

545 

10.® 

a.® 


2404 

Temnoalat z ii^ulawenĘ WEtereza 

2® 

9® 

7® 

404-K 

Mir#ge™ratGf 1unkcyjnfy-D6£ 

545 

a.® 

0,40 


24 7 4 

Generator kocowy ®ł4Hr z kwarceiTi 10 MHz 

2® 

5® 

4® 

4C6-K 

Aulomalyczoy programałor l£P do AVR 

645 

5,® 

4.® 







512-K 

Gpgwsna czujka iucNj 

=4= 
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Płylki drukawzrre du ukladL/w z Elek:iunK 1 fcŁby 




516-K 

Skuteczny alraszek na pay 

545 

9.® 

7,Ki 


A 

8 

C 

D 

E 

B17-K 

Cytrwy Krak o mierz 

645 

e.oo 

4.® 


1®P 

Abrńi ISłarilTiiuIiTj,' 

1*0 

10.® 

e® 

510-K 

Mikrapraoesoiowy 'bstciet maonstyczny' 

646 

fl.® 

044 


1M1 

MirfayTilfizaior etektow dźwiękowych 

I.® 

5,® 

4® 

4D5-K 

SlEro^Tiłf do aiwaryjm 

64& 

iO.W 

a® 


1®2_1 

Woltomierz LED do samochodu !c*LEDl 

1*0 

3,® 

2,40 

4D7-K 

kilekgerTlrTb 1 lermońzr 

6®S 

10® 

0® 


1®5 

Prosty lealer Ireneystortw Pł»lamyc*i 

1JM 

a,» 

5® 

406-K 

OiWTMwkn czyi jednoręki bondyta 

67K 

10,® 

0® 


1W4 

SirctMBkop i®j 

l/Ctt 

lOJ® 

ftJOO 

4BB-K 

Dyękrymt-łalDr pCłaczeri ItHeriribZiYfCll 

645 

9.C4 

7.20 


1®4_1 

5lnrłxi5kqp rSOf-plpalnika 

1 , 1 ® 

a.® 

2® 

510-1-K 

Lłlirudżwiękuwy mitrrik ódle^lóści 

5/55 

brak 



IM? 

Mikrocrpcłcorowy rggulatęr temperpipry w ekw^rium 

2'® 

10 ® 

e® 

STS-S-K 

Ulirsdź*igko*y oiiarnik odlegiofei 

&.T5 

5,® 

4,® 


1 Dl £_1 



a.® 

4 ® 

520K 

Automatyczny yjylączmk zaisłiama elsnowske yiTysziotoweDO 

645 

&.W 

4.® 


101 J_1 

PiOCetCr DOLBY SURROUND fól.LEDt 

■im 

3® 

2 ® 

521-K 

Sziłdcz kluczy 

MB 

a® 

4® 


1014 

SygnHffcaidf sianu rozładowania Paleni lub akumUalorai 


fi,od 

4 ® 

522-K 

Sleiownik ośypienenltt WC1 ne tylko 


trgk 



1016 

Teaiet czu|a4 1 azylralori.y 

51 ® 

3.M 

6® 
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Zistawy ii ianidziilH|o mitałi 

Zestawy można zamawiać telefonicznie, listownie, e-maiTem, fax'em. 

Do zamówienia doliczany jest koszt pakowania i wysyłki w kwocie 13,00zł. 

W skład zestawu wchodzi: 

dokumentacja, płytka lub płytki drukowane, komplet elementów plus ewentualne oprogramowanie. 
PRESS-POLSKA, ul Junaków 2, 82-300 Elbląg, tel./fax 055 236-22-63, e-mail: press-polska@pro.onet.pl 
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Amatorski prauramator mikroprocesorów 
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Zdalne sterawsiK przez tslefc.fi 

FiatiliwteruliaJuraciffl mitem imiwiia temu iizalicn Flsro 
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Panelowy uyoltomifrrz 

Ntedftp whneie rodal zipnpklifiij ni pjidmp udarta Hjtaupn 
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Samochodowy wzrrtMniflCr mocy40W 
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Wzmacniacz mocy 100W ttiFi 
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Komputer śwstln-y 'M4X :I 
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Ptugramator &SCsk 51 do BASSO^ 
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WIK UJeS lapdMiE^tuir^tii uniibAiaji^, plute r-tisr^ł |u;n- 
ifr <i S;:i;-3 Jińńt tp ęriłirzutii choTT, ninm rat.iTś: m daje. m 
SIW. luipłfp pil ucjiiEHcr. ^AipiEjipEpp i iSEdhii 



t2-kaii3t<?we zdalna starowanie ną ęs-rtczerwień 


Linr^ly.DH3ui Han grafit [ffiji&hrnsst ;jintMl;ii psi plm lv. (iąla 
ii łj Sllip Itr [ii P.^jOli Tl tG Jto.fi E03L j[£| jiSJUl []|'|j fcjlilt u!®- 
Mb. Utgli prjfdłttkf siu aJiłn slEiosirii. OpiEWAiri rihd nala sławi t 
ri.M -.= :lrnp iiiTfin'ir;Ę[t?ri?n lit jfrdipB rd.itloaHll ilhljUBlirEtiin. 
CENA:57,0Pzł 



Super programator 42 układów 
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niiirt. [En w i niurroa;ji].v 'V [-nnc ntgnm/i^ntii iblaii^ jnpiji 

e^l pn ziStts, i r m i6:sei. i mi i wh. \ mi i khc i e(^ 

IGI^t \i ifrUw.i łe^.enijfr£j IfdiilLi j pnirana 
CENA;3<UHtel 



ZegsriinteligenOT^ti biKu^iem 

Wi^isnit iiljAnr.i .ujió rulti e? jffiiir tidbik Eiiftmmłir 

jsciT nńilr-if isl ir.ibiit łr.uci tra^a luJibii i. v Hv,-sn i al pintikWiu ii 

pisltu i md iu e 3:co? i n eliijfc FnCiiiLins lilce [uiiirc infcf.nly u'ud 

kdi^bckłi 

CENA:57 r tiQzł 


lluminsfctiia cyfrtMa rr-zćii oylrnwY i analogowy 
ihimiini \ & iklicm auili.'.iiiarin sIeie^iIi \wó rrttftni 

jittb -inuitni a l;tl Eisiph". Diirit; nalif tuiiiEfiną m;la]Eu;, h 
I i|(T..i] jSK : ;:i‘[SE- Eljl i).V illit.ltil Eitlfr.i E|E illHEj MU 

umisiE Tińrii 
CENA:57 r 00zt 





12S-K 


Szybka ladowaifca 

AinłiiiijDitW j nCd tH5! hjuej ;, n &rji n",^ tibiK. Jairćł ab, Ekm- 

yn isiiyMU sv.ipj Elj|; ;y;.fiEJit tr Mml mJlłHlin sisis 
FmiEli^m^rtei1aqpoiG|^Tfiii!]i la ftmli ra jadSr^-Arirg 
llM ffc tf\ ^iptltuil rcbj,',aiL3 5’iU!l[ilFip} EłinitłPi. 

CENA:4S r 0Czł 


129-K 


13D-K 


aegiJcnwatiy^silasrfó 

UŁad prtElf, sit jik-r pElinsJipM-LJiirtic ah^ćiiin Hi pff.ityi kutw- 
iti|i ję i FjpjiEjg □ tfiftj otj^tf v [Ufni ty^bn wj^alii, ^ irjhiuiE ji- 

liiNiiH Eiiim&t FrsiiJijiE pfA\nrr rEDjk|]i ie bpl^ lilii IiFkIi pil- 
blErpj l v, a jedniciEiliii fmlitiirpji^jircśi nsjEj niir.viEr^ih 
abvw ri* Khirti nAilir. 

CEMA; 23Mz\ 


Supamnala przetwornica t2/220V/2OOW 

Fiiz>]ilD,','dii pmiici Jislili jtudisam m pija iicwEiiysi jLIje^ 
3S31S25 ki? 505 tewiłiene istne ifiUlkftijtiii^iHiiie wri^piHihnr- 
iitp li itiiiiiti (nip Jidur.Yirii ii te c i e j mci, ki ii ?F(T.V. V, 1 ydae .v=a 
ń HDtHbi nfiiiir. 


CEIMA:fi4 r [łtłzł 



PięcidKafialowy uniiwafsdrĄ' Łyntęzęr cjęsto5|iv^)^ci 
(moajl sterownika) 

S3Bfę.n**iilto| u TkijiiMSD iE IFFS? te łs-ntiia:.! z ti^lhteni 
kiir dLti r ij.-.iul u IE1-1; .irdits. SciMab by\ nie i gEEEfftten 

PIL |I1T 133-l-fJ 
CENA: &&,GOzł 



Plęciokan^loyjy injwarealry s^-t&zaf szoslotliwtjśc i 
{moduł genaratnra) 

-aiil Stnmilin H.LJislilMwSTprt] smjllaofAl^r jtHto stStof^ 

SWI15?. W sibd paiirteia i d tniulti ntk Li i kmdusajir [lii ruricsi 
ipdi r Fnrni.', ijki, 1 nj &y;fllMrśd f ra?i roltli gEna<El]ia. !'qJsI wpcł- 
pnilfS 7pM|(l piEtilt^EElEiiTU . ; lllll,',1'liłjt IklT-i^tl 

CEMA:30,Wzł 



Nadajnik UKF m - 1,EW dia jaktesu U- 114MHz 

Ualpit Lłl ITJ jcid łiTftlrfi ugtaEBn Efudni^rn d^ię r kie; IM 
CENA :33 r 00zf 


54 
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135-K 


Wysokiej ki "-:?:, 1 przejyrcmocniacz je sbiiaw&wffli 

focroiwMi Mu j 3 fi L*i»kj Jasi [fzataiitiftiin ntoecpi to ii 
upłlpuPizftlUHHfi (3ln«k W iifttoiiBiF«f MSICDfTfl^! 17- 
K, fttTR Okej H^lpmy ’ wpej wfntrłwffł Miiiai pratonpiie 
jut'aiwsiiim v ełSuitat 1 Ml i pity. 

CElMńr 109 r D0zi 



140-K 


Zam& transy fidercwy 

ii-liJ wita nntf iiIiiiai|[ jisi pttijfi Liłatei mc? iA^nn todip4 
II [j]jii i£ riiliHbjl pjfjKiŁiliiŁ LklaJ ieJii iłAHi: Jiaisłnlt dl 
ilifti citIt. saod- jat itofjikiji }i KfM ibir.i i iirej i-to. rtmitstji 
j uknihŁfiiti ilń^^otc ti£p! Fi m^iiiu pnsl^i prograna 
łtljJ flirt usoHmAit i di-Ailipi kupikei łrpjttJonifi wzIóei 
mMMMm ii HMriHpftlUro 
CENA: 55,00 





Lampa 

Fnlaijaiiba 'eje ii ttm lilijiilc-rr. tillpE tokHi > M ud MU e 
t&l&MlI. vV il:Ll BSfrćl 1 E Ittlllll iLlEIiIE. 

CENA: 5&,00ćł 


liiiTnnlnrjisl pnJ/niWirtaiJjliijuD^in jj-ufeii ssiwtfldprHj 
ibtiijiEi. Hm iftija) pieJih, spita ijJjk ińto rta®. ^ ąn 

hiCcr.LtC- i ii[q! iHiip lEiiic.iEniE i lin 

CEWAS^COzt 


O*' 

H& 


m 


144-K 


e> 

Strach- ita krety 
Witaiłi owili: i i\\M to^iji s* r rehn i ihmiUi 

uaelApJi ja* jgfcri warpi Pm H: i(t» -ni f.i\ nr wm\ ńi 
vłke:]li ii j tiipriy. Jitiiai uipi jid diknnŁjU pEWBtis |1|lll 
wł»| iH ćl- ipiiii ii Slbily wyiZakinl pjaj li ir.B nlu. 

CENA: 31,0QiF 



hfOTMip L*W rlr/|PicĘ[e ncilm-i itatflfil [irtiiiHF jHt FHti- 
n trT|ik upaijtarij-iflwwl li rum m iiuni^m liftem ih [ 
dliii H e | _ I j ii a isti.Yi ii;- :i[ ue J[l,ł psltn str tn iir.fiu YtufriL i 
Wiłi^-i« liliti i.iiil] octwi ń ma' fe|t seiuu. 

CENA: 4&,0Cteł 



14C-K 


Mnitfcawy gigsnt 
li i^idii d>ciih [Cfirsjaw i^ir^ATTHFiiH i ircej mv\ 
WflKtTAlj JlliFAilt! Ijilljf KTUmiC!) I K| ItWtfprt 
.ipsir. = icie iiiljiliK- |zd|i m iirAmnii ^1 iidiawr e ititk mni- 
.i zei) | iiEij, i|il a ilfeita mdLrnrn. Iłp lei umiiu3 pztiiwlf [t 
pawt, nnliSir psi .iEuPia.iiiMiF mdii rcsid. Hsdii iis-rr^t 

u!p(lflllf (i !!3ine , | luk 

CENA: 19 ( 0tel 




hreli^ntny^sotivntk 

idi ni IFfMLl Isl i ł. .iii 5 Lr|iifll((Efcii nćii jih e LiifSEf iiń- 
ferii (i| iŁnisjtssh p£ iwan ut «iUL iby. 'ir tuiarli litiip- 

irgnil* 111 }filii:H||gPIHUAII ęL llidJlPllifUi.Hd.ijKl :ij]Litli¬ 
li tl tsrwiiE j (Biipci Win™? yj|) psi^E i.l;]ir włiMluii 
Einii ^iaoLeu iiEifti Hif pńiżmii. 

CENA: B5 r Mzl 


toraartne 

Hi 4i jiUahi fi.tit-j piw [iifp ni i^4 jfittliiEF. Ikifeh friiptra 
.'.iiumKUittlilirtE y tsrtit iujia. Chi marena 3] u jggtajrjD- 
s^tk pcfespchit ]k-3iti m :v 3 3fi(h£ £ lanoefiii? 

ńit ićipihje i ^^iiii»k Mmij lirciAt Hff f mi.i jjn? »■ 

A'ł;ii Hl K.H ’M- liaihi.i ri] *drrt? [rfiln 
CENA: IZflwOOzk 






Warartatnwy ganeraKirfantep 

Sa-sarnlEiMtrietnaprip.adłie patihtiibJniiimi ni 
ma. ti\ ii ptiK os lći|. fttfuuuiir iktic M pi»!i(fi gfremem rapip- 
m iisUtki^ji siiLSualnii :i|i.iTł!i:i iibn pr-^j rcreaiii? .ip*£i 

ii mil 7IEKH! 

CENA: lO^OtM 


151<K 


AnłyplLiskwa 

Fks^i AUitii)] iilne iislsnh tipn q (kHia.Mnt ia buai per 
jisliwtuiM itiiif «i] tsUHiłislLilaaiń h(*if^i|(t n^ii 
iKt^idm. ftiumrni dla) imw fidsMe iini nea irt 
jareUJlfflri Bondom lit kirfi 

CENA: 35,00z+ 


152-H 


fioeladowarlła pflriiw NsCd 

Dlnarill C Ipiin t ES u b]ihjliA?r«d MiErkiii aHmi vrp 

Ilia i i rpm i n m męŁk-j ^ \n\tmit. 

CENA: 2S P Wzł 


154--K 


ćk^tionksna ksiąiki tdehniLzna z 3utarnaJ>cznviti 
v^,yj i e ranię/n nrnrenj 

PreartErsiB irtjlsii ElfHn:iir htliiicm u m sdaiE^p- 
pit llliflfilr ecie: li^HFan. h \Eclaga r: rjTj. x ipiEEi mdl¬ 
iii PLWte Klllllrt-. -pCOHEll Jt '^łlil hhldiL J|| |J:d fJ.L>Et!!ll LE<lil 

HUin^iliktnL 
CENA: 109,01121 


157-K 


Układ osirzdaajacy o -gołoledzi 
[tiiii sse i i:-.iiki£(| p\ iiftreiii h3 taoefa. nttr^ w ifti v&\i 
icikliii li nfjnkkT|tk SlUilk i AiKKtUE.YStrWCL^n piKJłUlii. h) 
33llti:(3tfl Ai.'SlFjHi5| 5l3 p3!iii/,1 rtrUAćM H łftjjlli lldlii Jli< 

nk i? fciiOpi Oif is Cii ;iF[[ki[. Afe kiiliji dii ii . , m f i '.",1-Eiaiia 
!ip[r[,VErąD cnąriu. 


CENA: lO.OOzt 



Układ isiiezcieczsiacy kolumnry 


Eikmrjkidi^K^ ) i] i. rsuetwfkiiiii ;.;ł iehe JeipiM i 
lipŚBEj A^SII^fCt £fk:i![l -r>( [[j?.l<n 3 U flit: 1 M3TErair.ru- 
śtii a w taiKliflUFErisNffirii pbpibji a yaLafcniTi O- 

Imati ńi| ri? Jipio:iii))^ją r ( l|i[i iirff/jjiFi' Jdii.kliiji a mit! 
isitmtmi 'Airrcriacii wrp arlizn kilmp ud istuBUEfi kmki 


CENA: 29,00zf 



Miernik do bEinwazyjnegD pomciru or^du 


łtelrfojri lEEiir-. H piciao pljii niliiAń pilfi liljtl, 11 ii M. Kpi 
piiBlii i/.iin (łifiik. MEitkiMi indŁltniiltmiie nt? pirii- 
m pali ikmlilaa a ^retkiim In prcf paibna pi)ii r, phomiEiE) 
ki Ufa!. 


CENA; 63,00zł 



Sterownik uświbLlsnia choinki 


j om n ii, fiecrp [FiieU a (rat kniiyp bjuthE pinsju tre :.■ iij- 
hiip| 5J9 ifetff^iikt Hiatej KsiLUari m iwksp; os® iiiEwłi [fc|- 
V.tkai ittlJ li £ ‘^lif jQ pfĄailpl^ clE l£ ;Ieii.yjiii ii illlijE-ft et.ect 
uerp lllr. iif p£k cllńirmik.i ńipi diupti Hicmlłli rui! stap- 
'A3t rf >Jili iTAllii Idti nt.fai ^ililpi a iłrfib.v. 



Kornpag elektroiwcsny 

Dl nyHin hH3531 l*V)l liE trato piTEkllfSSC Łłśtfwą sjisl 13 klliil 

L-flistra i!i3i!E. yrpimpir riMtuiair. ik^iniwi iph' 

re^iimkpdiNE lilłi:, pnicaibKtiiiI !:D !iaE;«.|i:i iiknii 

ilfcnłfHtyHn 

CENA: 50,£ł0zi 



157-K . 



SanfiocO&do^s praetwomita 12V/2£CCi.'7T OOV A 

Jib Słli Mt7.il ffikjuie llEIElirAlli iMilAlllicr US&lt rMijj to il il- 
staiwńwłiritiiftk, i| ish« tot onisiu »s Imc »k«nhIV dpyiH- 

59E li IMF |1 irlfrH.iĆ l£11Ei il F13 11/ F Jiriilll JllIltElljtt, IlUk | O 

p£n (b Cd iirmi jiAiun Ik v.irta im iratton mFiSijs^t) 1 

std|ipnii. 

CENA:65,00?> 



Mikrcijnocesoniwy dwupunktowy miernik: 
tompemlurv 

Pilili I37|ll]|j'. , .l i'.13?1 Ht|lilFI np^CJ ppiSEJię kntWlti iT.tMfc 
,'.t il f el da ):si AiNiprfc lumiia. J^zcftfiE abdulliilae, n iSnf 
Silili im AfiAiadiK-i ilujiEhcieja [CU firr.diE ii EiiEiCiEruE- 
ivrElim[i iirErlĆA' ii uriiin. 



A, i, ■ - 

■U 1 

- * v a 

Alarm ŁpowiadomitMiiemielełdricinym 


ii ci«ni im fi niiutoni u ■cnimclE. a £ pcr.ulii^: 
iktiYiiuŁ '.'Aibnf: iUoia, k»Ji tnh JłiśsiUiiJ na lintl pn itin- 

um kfłr pirs r. tiicmi i f itsb v ^sbnii. lis ilm im ptAił 
Air.cj ccknif ustąp riiiia mm tulu p^taona kiikrja murABk 
iiłTE pin: i = = 1113 ilirerii di dnmii|i :1 ib 
CEN A: YBSpMzł 



Repjlatnr :emp£ 7 atty dla h^oęlanJi-CMw 

Jtim iŁMi^itia LkbdibrfitkPtnliHipfnlip wtaffi iueii 
rito. Ud ii psr jusJr u kiir,^ i ro® mu ust- 

hi Wd i filEliwih r iipAi^E ■ATpefe^e 



Miroprocesowgi lado^arśa slumu^łordw 

Paęjwaa liii.Mih moriito liir^rii agi> lidiAi tjłiiA^i i pi 
jnredEiii^k. 

CENA: SS.OOzł 



SubmiiiotuTriwy odbiornik FM 

ElIi riiMi/.T uiurit I V in^kMi crtij pipinfu r^E.Mr/ęk t, pf$nii 
Uff. PLiiii MCWpH w,winili UaijL Jej: .vA-a* i J.m ± SeIiii I.SI 
ijnkcthl. Ul r&ujtli rekt madp a pitt Y^płii iikii pkia ijbii 
CENA.: £6 H Mił 



■PrefiyzyjOy regtJater mpcy fWM 
h&HLMli >E|Llru NH M^iii r^ip ai le i t r >i i c i nepłisii m- 
fen jiifciYEiirtb. a ba-pk iitkiKiifmiki kliitf w? O lil^rks. 
rrj e +.b ironii. jh(mc lf. Ediiiili(k a dintł; bee nt eieei ■: e jire- 
kuca lira 

CENA:+4 r 00zł 


156-K 


^rnjLiJteiOwy YatoCzi^Wy^eeiik ur^dz^n 

Jid u kule lite kzulii^i V|hi-lBif^i ikj kjnpia il i cyb 
cin'£ iiai k([.i Liiitoi'i u Pipli. lii ni: w. ijpi£irAfV. 1|rs«u ftdE 
noditici i? C-M-jAn umil.»iN UJ. iiyLmu a rAiylrpi 
CENA: 30 f 9Ozi 




Prosty reg.dHicn C.0 
PrcpftFAiir Ii|ili:a sHiliE|L HiiiRiTi:[]; Hii.i;'i a/inhuii 
ili;iji: e iiniij jtj piciiiinuiii. a Murt aiEjiieiik mJrjflir piiEjia 
ratorEEiiifJ 'li^u ’ to! r.kjSTfJ] piK£ ilJSLiKJJA'<Hip. rEC 3 !P&J!BT| 
r^ipkiladiii ren7lwos'iiAFn» 

CENA: 30 r 00zi 


Elifclranlcznystradł najftieraęia 

'Jtt3 giil jtnmr z i^ip^itii ErzdiikM r« frtr m Ji)i KdćrtEr iesl 

«łiKtłjto(iNi d» 3 h*i [i^i pj?i ihtcjfi. ishfi nryiuisii. ii#i- 

ni, pjii. kibli CU jFiiiri i plniai 1 

CENA: 75,0flzl 
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184-K 


4 

«! 


r l® 


Uniwersalny pfogiarnaLor mik^sproćBSirfów sfrii 
B9Csx i 89Crx51 

Lfirdiiijiiniiin urabia fncę m^jrii i ik^iiiE nb^uilJileiu 
Imr MhltL liaWUmilCdEIJIIOKIjBMl. 

CENA: 33 r 00ił 


185-K 



K^J 

AutnKUma 

■in jeibi izmcFKlin z IdiiityiiEia '.im, |ćł 3 n dctrajih^Bi. Bi[*ty n r 
teśdr *H!i auł 11 ki lita: raluiiumS Hj/.ta im tipriE umego Bieduiu 

1 nliHL ułtfWB ii«|jaqi Mija da flSair m Ry ppnjmy ibt- 
imiKMg UhiipiE}) Dpani ni iitiirdi FEliis'i. U usbfor -Atlniif 
dffiiicrtif ftlun. 

BRAK 


1864 



Nadajntk UKF Rv1 Stereo 

UtfeŁ f& pffljn 1 latop ii v#mi nadani ; JIF W-Siiieł HIid gii^cj 
bj5a.' ( i uiij 1 Ł cuLjiJf i^ujE śf dobjri inarcUłr:.; ]'iy ibt riHiirn pi 

IWftłfi CCłfL CD C7il ĘD llfrn^T iDWĘaim d(J HfS&MBIH 10! N dfc- 

ctaiahl^itM In iłi iuIwjm uhsrei ufaj Bidtóp 
CENA: 49.OOzł 


1SD-K 



Dzterrftaiislo wy panelowy miriyoltwnien 

Ikłii jKi(ii(fljai]iitfii ni.Y.iiiinENEP ;pEcit[|Ti]f i , .Yii , . , .;. , ii2ila^jn 
■EU lilii! E|'Tr jl l i _ i dl ffliliiflallk nriti ftnmi; i |iąla il.i iitjnari. 
krup taisl ddiiJiii (oiNij^ pnuaoj UUlad zistir^-ap? u TiLiipnm- 
inrieMHlM IhrAlUfl. Jatę: miiiiBrr?i3lnł 

CENA: SI,OOzł 



tester kantłiacYjriryeh uHadćfw c^mcws-ych TTliCMOS 

lifite IftKajni ittdró cpkipl UL i C?MS pEftili uiiicit^ cni. 
pizrijEKi iiulE mrtóA-prip iiror.c iiiim(iEEĘ|6l0[|D5 wnirnw, N- 
[ciij^t, isjij: fPMirij i tinajiiiir: f [ m incrui Lik? liBt.T&n tu- 
jhSftjaLji ih WjtliE spiiuJrcne ^nid lAłiftu NU EllOi.MŁJiiEi 

linasi WZfSlkh i'j I J d i>.i oJribrO^hdt Llur-k dai r^jśpi i i f I e ii i in i ,< 
peitBbEilMnśltilspwri] || rtfficii 

CENA; 52,00zł 


197-K 



aaaa 


t » » i 

tester pilofiifr RC5 1 

Hnp Luja-.' f luaiięd m .ilpir,n jiinc^tfE i(|Eipcijj .v , .t]iriEUp :«3 pili 
ipzłiisn IC5 iBdiahi tan$riBJji msnpDirtMat dlii. «^|*atfji 
jak ad^ i itflwf -.upili paiidiip kii bukwangr plii.% ilifck sitii 
pra^r pupDiLjiim ńf Ifliaitó linia - dikdau fluir. DES. fyw pflisn- 
GOBUjwbhiii jMai iodslLZ|t ic ItJjł/iznafi^llŁ' uSEiui&jiLir, 1 . 
CENA; 44,0021 


1984 


li 


ł** 


12S-^3tiato^ system starujmy k PC 196-K 

\m (lęićilSIDArilWF CD rc^iiHhije poK L[ 'ij>| iv pcilf spfEib rniHi- 

"iii 3Bfltoirie utopi kram FrecsilińBif utfai inukro 3 ‘jg :.*.xn e ca 
f2flrkir?ifl naaiHApipi^piii uiii|(ufCIH- 
CENA: 95,OOzł 


199-K 




Cyfrowy UPS - NEPRfl Digital SCO 

FiKęilir^if Lfó je i yJipi i tyujth, iiiic datlgpir-» m rynku ftisui 
Fc;itfj rcnEflE [(ch fnfejsrFiE^ in^mw Nit^iimi^biDib- 
n t^pitmiik JiiuuritDij Mrfltst up^cu iiiiniz 

jjak&p^raia JitóJ rdaian^ii^jElac^Lirca aiunlauia. ('Alt IJ^did 



Subwmiffar 20DW 

fnpooińeir lilii 0 JDIBF .vi5ii[iisEJEn mer i :ibnlEr»i. 
pi[i£iiijirv^lili mipslfc:!, kaiPj lurłuj^ skiii mntij rmifn picłjE- 
slir-im icniA nseih IłJidiiiEliiswsailpracij^f fisiMiacriiEJin 11E-K 
! ilflED Lcfmłlll Sity [iT| [ Ml I IR 
CENA;79 r OOz* 


2D4-K 





PrrsMjrnica d<? lasileraa samcchodo^ch 
wzmacnisuzy moDy 

Gir Eit»i u sircttofcc iiiDitr^; tanmz elki -iee,', ;mna jis: r& 

Uaia ni(lis iii iTi \a p.itrtG rgpfci i Eiiniiiin aisj.F 5! ujifAim:; 
pDdA^iijacci ftjraftoa iraJal^ \1M & da£aalalq piftMiriitj.fta- 
l.'.[ii na tmilfAta icpiłic« ld Jhego izf Iłe z v.ijsi[.;sj] i p£iki- 

ią mpdD3ÓITiłiaiUejqiripiEe A^iia3fl|i 



Antyprai tetefcniczrf; 

LitiELcIsf piCmihik Hf Je liiiś ntfcfim# disc mi :ta ras 
pl^lrni ia‘.|V5ipn ladnikiii HEfimni^inL Pupmf^nygkd newpilh 
nnip iia.'.i;t] pinslDZ Mcnmji, EDil Iiuut Ą dasbi^ilin Elenei- 
td $j)rdL'aCfi^i rljiruzDin lES. i- cis. u; JI 21 : EhEji na msaj liii 
nMncną 



Elektroniczni 1 isastatsiadmiapozyc^ny 

Bckntiip n:|3| nrfl r; dni czaditi; raLcntiiE pilili iUtei^Ti 

lipc^iiribin Uawijcdi i^aihiiEH onnui^iMn mm> 
m Fydrjmm ihmi ma piniHE v.u jtn ja^n lit 

CENA; 49 r 00zł 


213-K 


Konwainer RS23£C< “>1^3232 +5 1 / 

hiiHMier$lif| ftd3|;::WH3 s^r=lj uiirtijsi R5332 r^.j bufińn K, 
da illti l£|3E ^ll|Lji'ia|D r; EiLuLiiliHEiEi li. je.^f fr; m lifi^E r. li + W i 

W. FHTAEdEr^LrrAtiis f r^dilir pr.v 1^ iu pra|iiciifr.v pitau; EASD0L1 
i widi 3n*.ińtrii piiĘpFJićJptrjrdi. 

CEIMA: .OOzł 



214-K 





Mmto 


Wyśwfettedz LCO 3 1/2 1 

Jat potfótf LV|j.'j(lljEi l E(b vi? liftu iiśdb. K)E|iJlJaEiFii ń. |ip [IcHif 
jisUNA^ sP;]Ek.;i lali ^t*ii!k.' ![B i iuijui tĄw ■ i,?[n 4rub- 
r.M: lanż^ie, lipcgeHc^al śni i^eiIm LEE 3 1'j ^kpJE-:lniMiHn 
EUW RS?3J 

CENA: 45,OOzł 


380-K 


KKK| 

HKX% 


Prosranicitflr zsstan/ ur-iKhonr ier 

Lilaj, AJF.e: u irJtre ijJinw.łi tn.i filiii^cłJiaEkfi. A] łJ(Oó ' 4 isLrt 
li r.v-K EfaU m wdi ppliaęje. msni pnuiii ppiaUn iWkI umcłlBiia 
li^T- PrfyimaifR tflttnrdca ząrpiwn« L^Jiu Mt ^R. r 
lapngnreuair Llład niłiET) jniiris i pniii&cuii m firek 



Z-Kilsez wbdratiinflny 0-30V - bA 

ŻE5trcr ttuialirp mifow rąubr^f Jipuci-j Ktr.-.ipudi )-3lr/ r ufu 
ia(j| jl nu kulił ii ^ li^^l mjig; jir|ugli dji&if iiiif|ii}i- 

oia w oinctt ::.cdi pilirEjinsMA'. Jlhi 'isiEiry jis r jsircn żnila ra 
L-mi irwiEfp3llf tfptfldHiićwi iu MłnjiiraiiatHi iiaisbrnemr. 

CENA:59 r OOzł 


3034 



Konwerter'i/GA-TV 
Dni ev.v Itiif, nem tupie lib^iipL^ ii ihiact Offl. Jairssfi rie 
toMah ila[fJi^4iliv$oaa IW. HłlnaLnnc m^kj praniicn 
lijaniilEióH FE ^pc^a maja J iaupip l| ur EtfjRji.^ Rl.Mi Jatpii 
uUjSilicF friEiWyis'. (tli. m ku.urlEr MN. 



3-kanalowy atereotw^zny mikser audio 

V'tiio nutiro rdjujpUE^aiś nfcsEro autc ric isli^da zadał purlpcłi. 

Iji lida ^jafn^mai tamlm nispr \ nezal^ire epLlacja boni* 
nitai. ó|:itidr takiu iMHtakja^E^i bauti et n lmk: sini uiziS 
Ki El lada 

CENA; 147,C0zF 



E^ikrnprpLESEjwy ?tero^ik bartery faserff^ej 

EkWrttJitirliKiErFSj nad ip ia[.'.Kn la uanr, f{nt:,T!ti ibudyifaPA. 
j^ji firccj' THcrD ctnicsiiezi da paiuiat»ioib n lnu Stawt 

Hft1i , Ajz3.5ti?inw?n e lIejhi np^.^iMii^i malnii irtuiiiLW- 
saniF Hiriw. Di $n.vai) rattuaiispjPiK (r,itk L^ip fi^aiikiAi. 

■| i d«|i iBpir^i jildialu/. Iji^b.v,zl frfflii 1 W. 

CENA:99 r 0Ozł 


3084 


si ^ 
ii* 


T^. 

Wirujący dfivi$k - LESLIE stereo 

'.'.iiLjiEi- rv.iaLl: ric iiiErpijit itłałpśnij pi^iibm LfD (d.Eff tf a jli- 
ri2|E kt4]ijl ^Etlll iEiriEt Z ilierablin Jidcijazpn ai lHnh :'31!lh S(- 
icwril irudi.ua MEudi AaBłcn»7 r ' di jeme|i taidt. 

tleli Fin IWI^ipię |irp IffiJEEkl OlHłtiW, :pHf¥S 'Realia 
\i\iint kit pfjy ^[piii akiiljN- biEPti rrj miijfii fwbifiL. 
CENA: 49, OOzł 


3094 ■ 



1'ester czasu przyci^gnięcH/puszczenia 
praekafiolkAw 

IkJli jfiukii palki Li'o!]i FUidęLu^F i pu^lij ^'łmtóiitŁ 
Fizrjdi [Duet laz&Ti.sKiu.-.ikś pngtainfk DiupkEuw.łiDd ]t'fD3lt 

kHiriiju, pitiiiii Ie -f>lO|jp, 

CENA: 39,00zL 


310-K | 





Sterownik silnike lłDłoawBgcn^S232TTl 

fihndnr jisl :Ie:i miL silili JgnJjrr.Ega- |iiuę buku LI 3 .o :Ieu r iiit i rrer- 
iiF.ii iiifMiitr ahl-.a,vkiMi|iii roi i Edtrai-Y.tjjr^b a intros pi^ii; Pr 
l Dl njpijiij zsNini cec.jŁ eii P ^ar.v?ie stite ntfir.ii :ę pipnu 
iMiSLcyiilEitis !Ej']J 1-9L 

CENA: 61,00-zł 


3124 



fiS4S5 pako ł:omputi>n>wy modem sieci i&ilgMsp 

Pa-aaiik cv.[[F ! ie ad^j taiptdaif^YFaEri rie Fiirys aubiimn Alp 
IHfcfliii tf.iti.li [dELiprt tinpLlEił?. u sieci sii: liii warna. Ma 
alripiHH]Bikfi da misji iiipti m Iiżj irlnh.rji.i \m Umnijn) rpei- 
tacHllIi imi i,'.: prapim.-.iDi itlai. 

CENA: 31,OOzł 



3134 


Wysokiej klasy korektor graficzny zę star^wai^err: 
carowym 

IJ-iiis.l [ę::I feiiUifLutir.-.yn Mim pdiE!r|rz pitloi jf droji slinaa- 
iii i ^r^fl^Ciu.E JUD ElEiruiEpei nloDfiHEisiia 3£ul fmW rzifi^u- 
ii|i iSiliiYłii 13S1 .DT1-I .Dl 1-E .10N, IjptiEi n^iłpKpiifLij 
■pii SEtrr.ini :in=ri nero t^ilpuEir^ r douilm irdEwi udł 

CENA: I07 r 00zł 


3154 * * 

ES 


■s 


! a 


Programowany licjrit: FmpulstSw Jfiamięcią 
Attmi n»] wtid^ kmt ii|u sti ality da pmii^. 1 .' .r^ibir; Hisr 
ijblid lo dyii irostiuiaiiEt tfitHiia bpśiiwpnfi iwi|Ł Fiskf] 
iroiarhj.Mitó /etui tjli |Eiiii;[i i ^kwituj ^pi[i(|! Dp Iniiltf.ł] pi- 

nkrinuka. 1 . ii lOlElz 
CENAiOS/OOzł 


3164 


iii 6 j& 4 


Wznnacniacz rmry' 
frr^ezzGftFEpizartfrri ie EjEEjsiiMi^miUirLir 'U;fG) ImriC' 
Uie Yii^ijr.y i,-{iu lOlBi' jww -is^ui sin \i'Ł kb 8f l LY stłil m- 
■ńuriE rtftiJiitiikior. 



Temr S9C51 i^C5? 

JElniUD sk doufik pD iflii. jfJa.i słrrr i; tuua wiriii nkirirn otn 
Im AJNfL ffiCs; i Kltli.FiTp juiiijf teslm §m rj óqji rjijdl nr t. U-Jń- 
(pe v.\ fKadaif EiktiMtmlErjU! ^iyaip rą mli i^Mti i ii n^r; ie 
cip iiitie. i.iymrt Ml rutałiii nrK i arae rr j:a-:re 

CENA: 39,0Dzł 


3184 




9 ®:'iil!‘ 


lik 

• ,-iśife 
Proffcż * j 

Fuj Riaitr FiitIeF p ! ipi£ afbtiiDiieikidijilibnnnnbiiwHu^ 
df ii libubilukJiEt NI i ŁiiEtjr.u-rii pti:E'::i EPdDHPragranal] 1 nr:- 
faii i^nHwani 71 ulhdcr.i. r m.M\ Im, OM. Dtlflll .Ktl ta. 

FDGU1. 1EN1DI, RJi'LPi , ij. SGML h iiElEsiF.oiij aJaplEićt ioai u px- 
czsti^fłiji. 

CENA: I39,00zt 


56 


Nowy Elektronik 2/2008 





















































Osniiokartihjwy przałączrdk. antanGW^ dl .3 
radioamatorów i krótkotriowciw 
Pridimil iRiii pidfecsiia jedom p-reniien tjiKiintin Mnij ji- 
kitófftBfrlM iOpIrflgOlausMnEft Slirtallil jssfeu-aiil irftenJ 

bir.tsi] pipTilNili Lnpl|hU| ffJIMi 3l3fflf|C.Ty. 

CENA:1ie,OOzl 


345* K 


Miernik indukcyjna^ 1 jjH 1 GDmH 

Iplte nieni-? mw\żt\ dupu vem\ mann prniicn \n\ limit 

irttjŁtflfflici. ]ifnjiHiLUPf iiijlit pf pita 0 ppripf mtnuiri ci ltlłl iu 

ironH. 

C£NA: 7O H 0Ozl 


jEskHlirjtfriijiiftniLr zHairM^iisimEcary-l’ Mi ilisnciM- 
icga andnj e pauiró&i icnMiancI pnlgs^iiilt,ti fnpruLYJiija 
UL]-. fclhlfidł llllydl pl|jimilirp4AElil es tirii łukuj 
piOyf&riLn SAIIsl.^" i iiwińii |ni]'iŁT.N£i[t rasłjiJH-itt I 1 . 1 ! 

mfflM.ifaiMii 

CENA; SO.OOzł 


b&tsf siedniioM^nent&wych wyświetlaczy U £0 

fefrijiitfrflilsitroiriĘ lioliinipHlt^ Bldatfliirp (ED Ripeu- 
.vniia tfjuhaj •&\]\ EmJf nli[a'|tii£ 'Ma nz.rpfz sfuiirdic, czy 
ik^Im e^miiIo w.m łn?,' |nsj siarkuj i iiliiplztsmiii. 

CENA: 29,OCJzl 


Super luttamst 

Jif u+.ai ttiiR! iGHliaiMffliirtyiilE na Ot-taJm 

UD Bl!limii/«li!,.',iri ! « 1 ihrliiiMrtr.'.-lUni DIU WtriMK- 

FMSI.DIK aw mmniiaot Sun* HiwRKa^ iismmu- 

ie taiKjifi 

CENA: 59 0Dzt 


3S38H! 

Prospairiow^y iineMseś.- 999sek. lub tmm, - 

999^nin 

lilii ta itSbl J 3 f R t*l 3 .Vaij IE Zjtif llEfZjllllif Jlllr.Jatftlll l*iŁ !NA .'.sŁi- 
■!iiiL im u Łatane, ksire idisa na nl adairf '.■.adaii 'da D U snzmc 
wid jt~dJ ',’ibcji 1 1 ■ mj 111 l r 
CENA: 38,00zł 


W^JJLU 


^ ^k.1 


■ i>ś* 


4*- 

r 


Procesor DOLBY SUftR<XłNO TM 

['II Bi 1 millD to jrdoi j uj^JErfcli .1 jwhib ra]Wiq usnisrafiiii- 
ElZl 5 1 -JIcl k.-.- ij p!.t:5l'.^ 1 :*LE (fitMaa lii/.nŁj. V/ch/.il itfiffllj IE 
wt jr kup ufetr.in ijirtuiiji ińmiBiic diu**! a ąrtjrii Oli Fi' SUH- 
RlIJNCt jEEint bj^nf 11 gl Eissrfisg riv.pi tanHiEn. 11 h/iei iii jEsi iie- 
mfoł,vt\ ijiJjl 
CENA: 1(14 r OOzł 


Przystawia tfu programatora AVFNSP 
IYiisMj ttópdPinpwftiiii liifltaiMtahrMIIw (UibDIP Jbd 
riEinlrpiii nazĘdzci) piz,- f re^aBC-.iirii :,ii kuj ilasd W i sarnii: fa 

liii.^śpjijifELje 1 pnlKpiilr^ pi^imilaiirtitR-GF zastaw 32E l 

CENA: S9 r 00zł 


---■ -—-— 

338-K f 

fr = - - 

-;i'Ą 

Symulator o^wcnofii!? WmfimM- 

SMUfilJOl' VihL'] ijU?llM]it łojono dEkliąCIE. tlliD I: bil BTf*Z 

wił, Wmiti lii ilwiliiii iikji. ^futaor jm w Jip t& 

Su UECipriteji .ipiilŁa^ i CD. 

CENA: 93,D0zł 


Tester aparatów telefonicznych ikodb DTMF 
ifiUi uidińio ipra^JiEUE Epiji: leUiriouoKipiiNja^i f/+jflBiie lltil 
kmrn jlll 1 pri?s ^tbJrrf i?[noi nfcna ni + Ul 
rn rW i is^.isaE aiiriwiiii ihlad lisfio. Oprócz tsdiiidii] ipa^i 
liblinuE^I innlkM) spnrAłiiuE k:dj DINF '. r «ErrEns|[ piEzdi.^ihj irrr 
Ml 

CENA: 45 r 00zł 


344-K 


1*" 1 

i! 1 /gŃtiiiit*. 

Zdalnie atemwana karta oriakainikifiw mpty 
liarlz puiUiritir, 1 irriili,'^ iilabe El€ ii/.eji h iśiirm iizialŁi:',ri icrrma- 
Lin ru! e| ntEf Slcit-.%iiE oJttnB x 1 u iii jie:l|JClijj 1 1Mifi HEL 
ijtai iE:irmM|' 41 do uznano wstudij im^ium jediik 

lir lii l&i tl (TiEsitii ói, hp illi^il djrrtJnri rulfrtrini 
CENA: gi5.00zl 


Azfaptar da płagraniatora - dla STćZT^'7S 
^rićnEn |E^o ir^rtriEriĘ mhiq]wiyi4i-ff|iiililfijl01&-R n;mi- 
kra fMńiii.ijhN,v.:l!i:ll]]i] Mjjiei liji ur iuil ł-.lk[ oJjlhr.s-Lś 
opei|nniwib iłukoU-iliiiaSliillSiSliSlH 

CENA: 9 r OUzl 


Z15-K 


Symnulstor spr^ętow^ 1 procesora SSD-Zi 

SirrjtHB' 'jWLVi'.ii Hti ifiofl 0pntimEi3iB di tHEiurn. hi 
ffWMiriD ffwdiiiin ofena 9 z hcea CQU>. \imm rte 

nLSl1pZ3k0iJ|l( I3!EP mMtf. ,\k^Jl£ giL'tt]lllllll jl ]IL"J'U TElLlj. Ł 

[ti$piii riuiriiAinanaii i#Ji!il 
CENA: 149 H 00rł 


218-K 


555 - Bariera na Mdczerwłeri 
IM IJUE jICJete nSOSrńHii |rZłJł|r(iNU^^(*1f^ tfii b 1(1 titofo 

lii. t^JlpU lit ioisro [(rtiJHaJJil. B1)]^ li* iliC]^!. \M tli 
muki imiyii hrmi iiHlaiYzialirt + 9U 

CENA: 29,a0zl 


It^ipr garniemy do IRT 

Pi'i? NlfflE U l?jlnnrii l.ltWi fclrj? ni tfit pril iciiryib IrnulEra rr-'pr 

ihtEE IFI m.mU t \ (lEEib9rAl|tl EllieilEEl rtlllir01^1101) l ? I- 
imiI ie Ddrnii ri][it knuiio \mi uswlijosn 
CENA: 5S,00zł 


1D06-K 


Dwulaoalowy, logarytmiEny wskaśrśi; poziomu 
m.u. l wyświetlacrem LED 

DufiLiiikrr.yir^|1ii^tf rahauC ^hidiij^tipi hi jol 

pcEtilaitn spisdi mniSTiTi. Udiizjfii aam.dGi/.sni do ^inttn^fii 
i(ai[DslLik. (Mii pouarii rdi.nlifj pjiUj ^,h jtiwp 3 Iuf- 
blEE^OiptKlEII 

CENA: 49.0DZ+ 


Zdalnie staraiwany gtroboslcop 

jiiihi 3 ilmiu^iE lililosii zir^i^j pilncjiiKlmi. tiiiropr- 
ngje«f pelieslEnuiiie ^istipeoM prraci ric^PlnajG plila jirD^tc- 
rp ■ kfldtt UD. ht\ piiwi ititf illlffifcip i Wit 

EZ^ialiAEdE 31,StLi JipiElipOC LUtlild 

CENA: 69,00zł 


hTefesjmialny piugremotsT AV^ - ISP 

m 1 i irjsTid: 3 U]ibn 3 in(u do BituteiiiElEiiuUH W 

iiisiiii. iliasli?, v.iiŁiu^ 1 nich rie thteio r 4 p^^.i^J iHldiiDtr 
fmjoniTi. liku \ii d^J?: Eif miF talii pt]|ianalrr 

niFtUTi' jutz tm> A1UFL W feltj ptr.-iiitnai ifl^p hsh z lsl( .'.tIoe 

m\mmm& 

CENA: 39-rOOzi 


3 - kanałowa 

hll LI B 'AłiSIEgp Fiiirddijl ń ili^iiEiiii ^ipiif.^iu intBa. ;lai- 
wm dEiiiiE li^B^fcmnifenfini BrioiKi«iiiitiiii[l blireipl 
iiibirdi pr5F|' Jo ctfli ; ^i Pćl-synilnE rft'u podlorzii I uijik 
CENA; 9S,0Dzł 


Separator galwaricinY RSS'32 

JEt.Hin [K”S . Jzzj^udfdtu sbif Zi niliiosiia^kiiiiui^i il;ru 
H5Z3? vr crpjijiB ra srrsbanEpi i.nztz;ri3. Imnw n Kuw.ti ptd- 
t.y; uMtkiieiii ilMirz o^llpilOij^r^i :E ^Ovi 115];'. ',!iha pi ^ 
silili do Migi Igi hauilEiz i^pusMii^ o pancoo 

CENA:8B,D0zł 


iJn^arsalny tester I2C 

(ora uęsj liidw SEilupcł apsiiiftl pU w irtErk;;?[ inrar 

Hsloi rtiH^piwfcłwinei^i^ lidiluziiftJli^H \K 
tirpjiErzuiiEtHaiatfj óuz.tiiri itmiialaii intec^ai iofffuiaiE ui- 
r.vstdlT| uacr IZL ztyprelESUMr kt Fp^.tni itijkii la^.ireęp i^iilr. 
CENA: 33 r G0zł 

"?- 


333-K 


Miamic częstotliwości do generatorów funkcji 1 Hiz- 
5DMHz 

C;rortnilinlqilĘ'iĘiiKor^idlMi;dlDl(iU jil^Kirłuj 7eimeN- 
mt nion^ uiidf.iia pinizr t0\n TTL 1 (i^nl płk il 11z ii m U 
ti|ti doihnai^E ii da^ilFBipppirEJuz iLrfujinj.HF. 

CENA: GB.OteF 


334-K 


Tele-szpieg 

kilsbil raiittlEfwcnjiIti iio nrr.tgs. dEUnejl fisbłtch ^torae 
:j ;li mir ItiijJ urn- .'.iili mty. ru eyfiir lEipilme ijer.^UćCii bepe- 
m, 1 tuipii liEii aędoTOArii^ pcd^aiiiiueci ji pt-rialiO| siiulliblo- 
fitznrr^moFn iirwun^HIF, 

CENA; 9S H 00zl 


MiSfdk dużych pa^łnnoi:r! pK-EdSDODOuF 
PJsłilrWicl ipimKi nrifaa imtrimtei^idH n H^-SHHB^dE 
Fi ZHbMiwii i ^iH^iurpuAnlTA-paPianz.ydi hanu. liarf ptjno 
rw& 3l I pF 

CENA; 71 r DDzł 


ProgramatirŚTGiZnD a ST6ZTZD 

□Ir^lE O WlffljŁ Lstf. bO pIBSŻne nęjil ] RjE(03llJ 5? O |O0h 

ii-i |uiaj iL-LlFi i iliWlirtfflAl. jadlpg ifjtiWfLł miii , 1-1 Li 

w t,-i jp\ iji.i^i lii hiE 4 d risii]E prBftinaam M .ygjpj ra/.t! 
ri^ES^ppsuiilJiilo ^lilat co Fiinrm ŻI.J.L+ fji [iiuru ErT i , L ,, i^sr& 
rii jo-Iell piiLikefu z uiiriaiorta^di iT5in ]. iridźi] ii ihnek 

CENA: 39 r D0zł 


LliT|' ŻillElil] E3 FiE33WdfT,11 lIZBEItlll loillj j|Litlill. Bo.Uil! I'. itflSl. 
dirt^n EpnrAijp uiia iT+t^;i L.^iimir-ji i>hi ki i'k{t\ b vm ro- 
diiji 'lLtiralidra eIe^ dj±tii;W-^N wn uflś. ladirum 1 B 

(irifeię +1WIL 

CENA: 39,0<teł 


Wskaśfi-I: nasg^ania halasi- 
HiEfuiiil balata ulatai nan ieeih IiIiu. s& ^ m aa^n pounii, cp m 
Ul: sip h .-dbiarin np. (jj p(rf iliri dl rnłnil*3lH POJRZIIB toaifr) ^iffi 
lii-jli ElJ^a^siązIMiiE LU. 

CENA: 35 r DDzt 


331 


Autóogmic7rra 7-kroino kopinrk^ EEfflOF^ 24 Cxk 
M ] iluff lo ErojiifpE[pj ku Wij u; siiiiu pilili srerćiMfik 
Et?F ]PJ 21001,0!. DŁ li IŁ 11 Bi IU Si, 5IZ, I [21. Qpnxz tapiHiH 
rii.ii? paiitf Mipilnea (ifi spiimlii^ tą Mpinrin liw^popiw* 
DnlopiMW' »JiniFjri(cj jist^i sirt ,il EPd^OBaiip 
iftci. 

CENA: 59,0021 


342-K 
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Starownik uifądjenie obrotowego anteny UKF 

SlEifr.fil rttiil ,f 3 *iiFfł]i v.eiii i ii\ih o kritkifilviQEt e Y.leśEKiie UlF- 
IBtidl Cli ^CffSłi -iliLUtk .bllllp pNpfliAiliptfri iillttftlbti dl rfsadntiH 
ItHBIŁ 

CENA 


Sternwrik wentylalgraw do Fi] 3 nie t^lkD 
te.lik v.inh1]|[ińi im^r,'.y U]di? |H limnauif u eMi psBicF. 

ubitetó iimi i Iii idhti \t iJŁlśj, iiii |tm|toQfclB irt 51 .^ 

i&mb itnf [tsu - . fln ar y^Riilliie si r j r.^ś:.iiibi a -j ID] 

CEIVJA: 79,P02ł 


Inteligentny straszak na zwierzęta 
rklSffllif slujstic inrlm? iłufcwnęjiBfiwnści. .=fca -te 3;: intaufu 
nu teHjf Hftiir itslipta nijjii ba^r^ti inpdtmi tetfłiE Lutu eta 
sbi(Jjit 51 u? .vpwi?:feczu (f 0 Strat snbip n;l raittEr Ift 

CENA: 50 r 30z] 


367-K 


Profesjonalny 3fó*owris obiStów silników prądu 
State ęp 

Jeslti uirAieiH.tyffliDffliik ałiutHnipradustalig]. UiHiliuti ngilacig 
•. ]nr.?r> pnp p.nmahej i^acii nicv silnie tor; iracDAać izsFnrtoiiip 
[]r.']|nn nsperii tracić 
CENA: Sfl.OflzJ 


Zdsbcz d& CBUBY-20A 

liSJit! C(< aJr: JEt(jrjt|f3 !t-JO«lrńij SUHilEEją rsptoi ! - ijiÓEilU Ji 1'iyi 

r imlr.MĆiis i!pdćql id I !.SV dp lfl.IV Psszda lE^H/iir* lEtEpi&sain 
pruCMlRipitiM MO! HfłibtiŁsjudmt W IW 

CENA; M.OOzł 


LOGSEH - szpieg klawiatury 

IURH t( Mi Ufldil tliij i’tpra dij piiittiij' luiuilff F-'. 3 hi/.iEliir 

litom jego w i[j[nrwqiapqwii[ i ism pmtci wizpfcrtl 
tliwsji, ItetHs&rnisitritife 'i.' elkmIiih acmroi Ewis&JirfSćEgip 
lrq( ppriHp tjGGFF' 1 rp utijżljiti fliiEiM. 

CENA: 39 r G0zł 


Sonda Ic^iczna CMOS 

FuiJe liciciiB [Nu! ili^di spsff.iHoau suw itflEinjEkw j| biick ;Jil 
v,’,ti I. iTiTrwi- f: jFr| lFiirTi/.rT [rr|T:i-en |r?i' ntlunim lUrib hi 
d£ |il-±z ipn uAmeztapabi ityiljp. B(n btlftyiitudBte jit|n ifer 
CENA; 19,0921 


Uniwersalny V/A w zasilaczy 

lisiąt; telctfllllrtul 1 aiyiiirifrji li Mm laiis^ta ^pr^ji nsib- 
ci Ba [jeJi tu jeinre ric rap jsalEŁii -vif csaniiie a Ul ifr£tn. , .iHiii:i| 
tntanilir fliemt mtsilr w niktenrilriM Atffl jabii pmmwY ee F 
mhm 

CENA: B7 r 00zł 


231 -K 


Cz^okanalowe zdalne sterowanie przez telefon 
kum^rkowy Siemens 

tełaaiłl r&lEtp [Httpsai Ijłf p: pliiUllwii ilIih lMhJ|' jHiEiziri iijĘr 
ifesnin pnu ; i:l[hi jl^ircłT! luufo pnt,^el rnL(rqiliip u Ełcr.kzn]i- 
tpnSains. 

CENA: 95 P D0zrł 


361 -K 


WniElrr Ljikriiflite iii.^nsiie m IikeI pj^i.Y liijtsf 

pitslltil. lilHS I CJlilllliiliP IkHr. ^npllpji .?,pi]l| "AYjiEUJIKlE TiLlE 
up^HKHtlUpf. 

CENA: £9 H Clfcł 


mismci; częstatii,Yiaśei 1 ,2GHz. okresu i 

czasu 

Frrr iiracr U]t litmai nimf m& ii; Eiidiiirjiś oi iH> j 3 1 ?Ełtr. cn 
iipdii Mit iks u f^ii IIOMS^us i irM csn PeIlu. twrt 
pHiCtu iiiSlliiE lEbaiiHTf ru iśilp idin utfplj[iH'|to*U 3 [!!!:f LEE. 

CENA: 95,CKPeE 


?mq':lS)l p'P|iHILji ISjl^ljPEE lll/lllrtMH:V lilOi AlfAlll MR \.. 

nm. JUI5551. jmsi, m\m, jubisuis . a mm. 


JUBSSIS'E. hTiupf nllii^E. Ficifantoniit uJl|V:j r M inh- Li! 
nirpiia ukr «pizioiiiEip^iiałai Udii tó^Mroupiitiii! Ipni 
Mhitnltda 


CENA: 35,qqg! 


Mikroprocesor sonar aamot 

Sue' rtSllI j3pujEFii]r.'ai!|; ripUi 1 ŁhutiME et. •linir,' jm :=rji ri,». f- 
t^iEjsmz' lariuncj Inijti s.^cilia titn uTMilirrP Jaśnie? ht? ;j 
pnciąp epIimh EamtDlEn. 

CENA: 47 Qńzł 


ZOOWszl 

Fr>| irjchFnLiri 1 atljpiu il;Łjont'T|th ri?p jtrkrlnt PJh^tn |3Sl EtLl L 
terOĘ^ii r*^tuq mry. !ipiiwrutl?d jkI ufiiiiE litu Eticnp 
iw, HM riitereiieT cli fitój 
CENA $9,0021 


Miernik mocy wyjkiowej wzmacniaczy 
ałaistycircyc^ 

2i ]iniE3 mm mwa aieiipc m e^ęIe, \ń\ ( 49*131 ItJfcri 

uiBdcrn:' litu! jin ęipiAf mrrifca YiYiosi 1 ! IW W S9SFW-U 

CENA: 54 P O02ł 


Sterownik do zgrze^rkj 
digc aiffjńTAroirE s feznz] pist| sikAj wpbgiK fgntapnj 
IclirpEliai^ndtr.^^lPNd^Ordi '.lic iprzEi/orij L.^iiniu lĘii'j 

|[ :£EII53r.Y. r Ep£i llfil51Dll]ElilS i ,l£ri Vf1|jić ni afek UliiV (O wtf/ ŁId- 
WtM 

CENA: 39 F ęQzł 


if^Ur. 


374-K 


372-K 


Wiecme lampki choinkowe 

fKpMisjii^ Pfifsi rh uiełń! l y:iran? ni 10 Eiltiadi nul tED. U tu es* f 

siwtIbI lEDjMtjtap umilUi npiM Jiincat! j?iN(ma- 

ti\l lf.1i liśirntk [il/ uty JPSilk iy | 

CENA; SS.OO^l 


Picfliamawany miernik częstntliwoia 50MHz 

hpfiKBari ninciE eż3tMiMtti \nfii s? kpirtenj rEdiButnTjLd r/iEr- 
iit jresi/jt piE^ aaEtdf.^i i pj aldtl$ t.tjriEOLrrj c^irllcifr 
tcziu Titira: m draFćriói: nnalirii, tMaie^ litjr^Hii, roda/ra 
■1 Ci-iiifc iff^ijiEpiiei ^wrtbif n Ajwiihci LEE 

CENA: 74,0Ozł 


SterowiiBc piees opałowego CO 

Prlhtis ISit#ISt tz.iti dlB pk mp^plj 31tatEęJnr. M^iiai nj 1511 - 

■łJiu Prt«ili03Er stinmfc m sii di Ina pf^upit ^erwidt cspSlpu- 

el|e j pn.Hi* npiliisn.' ip pplr/ii tjfii węsjN, .trii. dem fcj IkirsS- 

ml shiliin iń ńtBfibliun i piiffl Yiirnj 

CENA: ll&.OOzł 


Mitroprocesawy scero-wnik stacfliutou/nfeieJ 
Stti)lltjF,Ti(jisLjttłijliłiH(ił,iJłie przAiln^iii tmiip^ist 
pEiilLiĘ ]ffli liiiEncj. t‘j|ltjMi*:niE jst^ii lirt.mi:i ih )| ISRil tSR 
Akuihl lEmriilni y^n^tJira^l d E. Uj-,t !rWj r.y n i.T|-i7i d 1 1 [ m L [ 1 

CENA: 6D..007F 


4DDW Lvzmacniacz HEXfET 
<eśłi Iitis3 duli n«.mftn m wik? psi em fwro di tieie tli wspiriili 
piaittTpigdltoj iiify i risŁuk Pm.iEEh OlftJ&p ud aiw pmi( 
I lEdE. MraldEirii f oicji 1.1 ^ 111 pdrty nic; 

CENA:149zł 


Włącznik na kJ-jsnigcie 

l^iitit ii tbfi^ci b^czi bil mL]U 3 [d.' 11 'ic irndznii Elitdrpcaii. itr 
UiiiiErtjf w r?a Qiciv.e u^miE jad hp-<n ptEJz 1 ni® 33 airnw- 
w 1 iiuhnic, Bi pt trefi kiyirt b imaj liiowiici. 

CENA: 19.0021 


Telefoniczna karta chipowa jak klucz elektroniczny 
kjplsripiPtaiaieiii iiuib urrłv?^Hc jel Micn Mfctónwiffl. Opnctiu- 
i| uinft pnrsk jipniphi nąirAtsnitii iltui\ m'!,tik itf \t&. i? F*T’| 

?b ńłtłfMn UjbijnuaiEj Jaft do minki rwlĘpi|( SlEpsklH. 

Itóifiltltslerftilćrn u^tiiniigi 

CENA; 44,0021 


Podręczy tfitminai 
ScTiiEl usilni .ca II uu^iiEuna lyp^ur*) u pid 

RSI3I.!.!(.!u (ji 1 jr.um: pi; rijkri binrd iniLjicp 0 sissi I \a 

ims JiTc, litu. 'emira itmiF Er^JCd^eip a’ ia|rb«eildEr 2 >- l| mtrr.Y o! 
IdwiitiR. 

CENA: 05 r 0Qz] 


I-JadpjiiSc UKF FM - 4W dla zakresu ttB-] HftiKz 

OiSiq tbn ta^rk lICFu ^srt>. rei ih Mb ta jitro jims f, iB rtmiial 
uiiF p.ąuhiicioii j 3 |rir^ «(S3!tii™i i tafeni STEKI 

CENA: S2.00zł 


34S-K 

'i#-.*'. 


agzprzewodow^mlroftifi - MlPłl 

r.':itidCMi j3:p'jEi:mJh;3 ;k:&i tia^F, 1 i ddllne^ diii Http. 1 >S!ELlI l it 
It insB ian tcr.iic i vui*m. i^nc rciir inslm ii^it 
Kidrr^i nfc-ilircT u? pnpjn«?ri iM4 Uibrnilis cfscg ntóii 
Hu. 

CENA: 17 r 00z! 


Jasi u ity mdowrloipiiknmi Ibtici^ujiEEcpM^nii. F^i- 

c3W3^CN35!3l Bt MprajadCKlM. 3tf ffi lUl\\tM\li HE tfl pat idlll 

tidaa rsila^. N^zną rai [oe iffiiia.it koiDiałi nicy t g lira 
CENA: 33 r Q02ł 


37B-K 


354-K 


Tester kabli UTP i nie lyfet? 

Ttdei iki.tt YjiiE tiHmc, te ts rli miiEni 1 'jsri^n tmj.mi.’i|ri, ik 

mnii! pfiKłi x di iiMimna kaUi iiUnimicli i WEzpslIich iiniEJk tun 

nip er '.ilicij iii isai \simitnL 
CENA: 


58 
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23D-K 


Tastpf m^rclcwów WGA 

taf pWKr itsuu ui3"r anito . prAiR srdpJtf iwln 'ftl Iifii iiifaii 
uiftaiE lun HĆHburi&KWIiedldll. Iffliffi 
CENA:35,OOzl 


23S-K 


Fwiedsrrónie & alarmie przez Iramórioę 

lliiil wpita'.? j idiLiai ąhktiRI h Iii^iT^' siiai jl seii 

Ol. 3k [li ItMrn rott jitf i wint ii tint* zwyuiMifti mx i 
itń i e kii p kiT p: h i jjiAEiir iri i l mSipiiB ibin. .'Jm aoiti mitaf J& 
r=n i : F n lii ń : ikn 
CENA: 59,00cł 





3B1-K 


Samochodowy mostowy wzmacniacz audio 4 * 3DW 
D ÓP 1 Vlifp|TMMJNi. \*i jld bWilirHlM'. rat i r3Wf (łwilitw 

ATSUTnfii ans pS U lJlU ■ity ńflEiw| iIkIim; umilam iUtai 
31 r uniiam 
CENA: Ć^frhtl 



Cyfrowy orzaróYirciaciiiacz skerawany piatem SCB 
1ijM;k|E |iiiirii piip iiii,Lv AiiatiĘCfj tri fil! I v fflffaii |£|j tótfl 
■fj. .i i, ulihii niiiEiparmkin LUńiiukn fł.*śt r.mfci e: 1 shimi| drńil- 
nji fit in Ru Pr.iikHiiUifc' fffiuft Ml mpiN HM. r,! r iUt t to kej l sil 
wie l ptaa nii liibejt niboifitafr uiu tai jisiai zuh. 
CENA:fójO(teJ 



FVo*ty flłtiaralw sygnałowy 2MHz 

Gaiiil]' sfiul prSnfirf Q eisSiI kmin ii bki tarta dc iL ?IUi i 

ii|c'rr.za|fi frirtióF 




htasStoowy wzmacniacz macy T2GW 

1 1 i wH nr d *d idi dnu if m r 1 niacz s cy O k q ji u i prosu nor p i [f i i mffH■ 
pi*r i rł-rL^r^ I Ml i |r l ntV|i!» l ł mffi#a i + im 
CENA: 65,00 zl 


Miernik w.cz. 

Ifeai r rani ib nibiliiAHA O pitlfiiiu nr r * u i [irtj !. 
lita E FlE. Ipikcf pimta u.Liti lAwmf. ran?: iipsiJenp r nfiai I WOlW. 
lipni w(v*^ib Aftit t, uim rj33w sin 
CENA: 7B r Q0zF 



Unwjersąkjy ślfliuwrik zdarceniawY LOGO 
$l«ml dfciarjMr YifliHUM iTcti u etri 1 ńijSii fam. cflfry Aijjpi W 
l]JEA» c. r H'i vij[jri cftiAt, ILnln^i- *ilt Wint litania litip M|kBn i 
w^mt 

CENA: 79.00*4 



Cyfrom ECHO 

{jhAf Etfii Miri pi j*a.frAp KfK' Ihp; jflnc i\m'. I piAlJii w mt- 

HHE fai.fi 3' t i luli lidiiiti fil iejlIuji . 

CENA: 73 r 00zł 



FTogramowalrry tarmc siat ęzieTflbanfiłG^y 
ilwKfrii li HiliA^ bfi\it |;i»(j|i f m mice! nni&Tfri wfarJt. Jfiis 
nvi!HflniH-?l!lLJ!6si[ FihsusUiiEr'A'|Hi IIU.NlsI; Jibrcciiiuzi 
iLdnlwiEi liipai dn« j«i .plr-fH « jmIjmip|i tfifili. W* U''iF. wf«i 

csi -11.111 i.i 
CENA: 94 r 00zl 



InieligemiYy sterowiik Samp olyskowytli 

li 4 AirK eI?u| 3 :e bifiri ipl»iii fcaftiLji iWiit poc^j trawj lup, kh 
taAlt H-csa fiifithtaiłWJ !^!|T (i tj^retl iciilr^ł luf l^rAjd. 
hniurbiti bip^ikn^di 
CENA :71>0zi 



^terawriic Ryncszy r.?ęK!)at<M'ośi*rM ? .iklarfem SAA ICk67 
lirirnpp ivifi poci fiMiliu HI a a*to: l^IjSuiw od .'[Nkrta lSnUHr 
j bni* 1 Et Ir lik E.SHi Jiiniai meiuiIi fil iliiiwpAM^ tlMj mm' 
BfiltoSti 

CENA: 99 r a0zf 


PIEC - wzmacniacz oilBrawy 

W»aŁŁ*Ę !łnrjrf«itl|Ktifi! (‘iClAtiik cr «ribnm|iAfiT|n ViF=EE nu 
tan iififerf tnT timnia. HIl^iiicaj i r llI>:ie iwwccierdi im bl-eHe 
flgf fumtmiu Nit fcuitss W 



wltNigo friiib iwairii jt i>. ikr A+rnb bńtip U>bj 


DUG l|ll]| !!J UL- |L 11 failE HJIlldllFAlj 

CENA: 29,00zł 



ltorsrtat*wy ryrmjlalw napija rrijfaznwEgo 
linLan jnfRjf lin r^tik t:lq aiic c mdilriii >U« pnEiii(l= t, tri? 
ten Hl« i I U JHEi Bos ii? tftfu rt|kksqg •■•■mb łSfisSi Aifi cńijł 

m IIN h liipj bidk nn:k.in».iFA nj^laip 11Aikiji pfnii iIl 



Autamaitydzny pjrauiaTiadJf ISP do AtfR 

AilziaiĄ jfjf fiituiilj-iifcUii ] '■' c ■ a e 1 1 1 , i r k |' 11 l Er: 111 fcipNUEl piyiia 
EiEiEjiAf iny^t pl|liiifir n.iCrr i iehcgiIjijs Piięh 

inr pi jpunireu ::sęi a \ ziAikLip di uciiiiaiie]! ąslen i ef 
£)j|« pmUKt. 


CENA: 29.D0zt 



S:emwink Ju akwmiim 

HJiJ pzueuiif \ii ii stamiii Epiku Jtonr. liri \v. ęinflz. -ynii 
mm. uwńftwi Ęftart pOsni 

CENA: 89,00zł 



Inteligentny lermosŁsł 

Iml^lljl.TllFlEifEfiLIE nokfi pj^ri? lfe}jimipifit]H»t«l li- 

JakiH hiiiriiic i«r mutuki u ip$ilifikt. 

CENA: 38,00zt 



Dysłotyminartcif jociącittfl lalriueikziiyrh 

ititaAia IhboKiiE iii rcn* ta kiątinffi |fiij niiiN lic 
Iniuifth i} Ihpb :ili' |i|h> (Ljit? r,-»,hi : ' Ul VI. Fii^nHOF fil r ifiili 
Hk£iilEili|i. Oaiij itiiffeTinif p i.h rralupwrr pi .'faajn fi pnfii 
CENA: EO.OOzi 



Przerośmy regMlador oiwietlema sterriwany p^oceth w 

kodzie HC5 


Ikti IlifillMFp |E 3 li lAlfĆlfncp I łupili | [Ui= EE|łi Alkil Hm. 01 

II Riiid^ai ftsjiamtffiibii nrjtffrFnu - . Fmfiin sin?Jfi 
blit i tfilidnWP iiganlFr. iEfiluii pic ifiiun prjv attini 
fiu pini jz[ifii|i tt kilu R 2 j Majji tło mfii ń^L' 
ńHlE iJB#tHljWlind(il 'j!Ch 9 Eiifii ni u jiippiai m dii. |tric.iv 

I 3 |L ltV [ESiil AbSETilS LCłll SE 



Ci wo karalny DIK^MER 

IKii p r rt(Kroin )SS W wrpikrf > Lmn Hfiipin viib] iiuai L r |l ,v 
ilniitLbĘiMJiAtóiii n|xpi daibtf ńwijf a mi 

uis^lkhiji ii|ii E[Hi flifJiji ii: pikEizn pizET awti Juigi [Hihih 
uiilhfiii .riiAtn .'ifiiplJi fi h Hif.Tit fijwfii* 

CENA: § 9 , 00 zł 



FrBgidator mcęy lylpyynicyiritiniiłonrietołioiyei 
lilii |ifisiw:Mirii:J 0 wułiKri taifiliwliiMffiifl i[[?J Tńirk- 
isiiiE h ań rat; Gkts i UŁillmif UL ii Sita Ill.I III jitircic pin? 
ŁlJ. 1 ITS. 1 r,Ti =EF!ilFrrniL.iE ii 1 jjm;) 3 ||Łf .!ipji(lfi iSiA«ip 

CENA: 55 , 00 zł 



StefcotóiiCzny tfiin&Ciitacz macy do kunipulsraw PC 
UinJ jcti jiS NinPiEjn ikclj^i fin:l::-sń^rpn ii ńąifpijąi tali irnę- 
klAl bfiBtak‘EllĘfilCi klKnftilnl BliWFKiwil llliŁE S ITIWfr 
ni nzr krop ir,',iii. 

CENA: 59,G0*ł 



ImpLlsowy wykrywacz mkdi 

ItjfriW] firna p iizirliA iraliA(ik liiptptłrA ńpii kń t. akn; tfliiwsi 
EiYiiIiziE p:nb(l|i; pmiiiizn imdibnu 7|t-|ViilnE[ psi rirrE, a ii- 

tamficd Hluji wiiL. |E|i miiata. litami «i PHJfcma i 

v pili tftfflfiii. 


CENA: 59,1X121 



WznHLniSiLz iilut*iawkDw>- z ńltrEm antyprasence 

Ibii Anisii E^stikAiai akiSpiri. ili&lAg i płrtr$ ia^it|| Alllt 
'i tuj (1U p'kiS'n fu dbriżlfir pino L&1*liH5D jzśiisj jkui iiiiLcji 
CENA: 29 r 0Dzł 



2 ialb«zpiBczBniiJ: wzmacniaczy macy i gloaiikdw 

IHi nkapeen ATUim hc, i stal b pi.ii .Miicn. Umi ip jlHi fiiri- 
hl?. r ctijrł: j?n ił=! hi!l:.Ptinj dciinz i l^ie rpm sa- 
kukitp ile tai uArjsn AiiiiEcu r laimsin’ a ctatipitułiVi u- 
■Iiiie USfiiRP f^eyUn. y^ifi ił^iait rsffia nsrn i ilk itSnp 
łk^iFi?# fiii liii] pntaiikn Ittad pi=Eei opiiiEić .'.łiiiie ^nhiA 
CENA: 69 r Q 0 zk 



Gensaitar funkcji uroitoką?. trajHąt anuś 


.NHi WMZk sFjFU? i lisek pisita' liiti: i suit FYzzj e « nbr- 

sa ii I Inta IMHCta pijai (ntetradi Ąjiii (iiffo i?}iir : ( tt 

jtattii i es; jtj| trim. n iifin M mi snisni i]C5 
CENA: ^5.00zł 



Zasilano 5 w 1 


IH=J ulAbipupąu sil; ;ikiH3lfikiiAiis^iG|i^i j>S feslifMip |iit!, 
uitaAlil hl«tiwjii 3 :i ^ie:Na lJiIei =n |id m. 3ŁVi ;iMi pizii ii 
LSI Iitawu pnriSiMi lup iiiihi i Sn ijiin $|i»kt uiEnqi Slkikii 

If. Duł w itairfi ki lomdi i |tJ ej H=. hSTiUiifi 
CENA: Z^ODzi 





















































■łjagajflcy samnctofr uh nowotra gr^dpeme 

U-K J piarJ.jiiita iii ii|iiii 1 1 iteiiB tan nidiiift! touikrtwA*!- 
Mł-jUfc I^MkI [lis Łćrt()| kjlilłjłj timiLiJ .TiWrllpp; 

Tfiłjjn aihi. ffijińa nfTHbiK UAniii * p ahaitmi. 

CENA; 85,00*4 



Dysk twardy jułaa parnią Piwdwa dla FWKdtonlnjterów 

Jlii j fci ji3 pinhin (niiią zpbar Parii :i:j IDL-llA r^ici.irti^r^i 
jh.i fanp; raimi 1Iplimi 1*FJKWISEiilY[H hUrtKjj Kto*J ^ U |l 
iiiiiiton rii’,7 puli 3!EPjł;Hgr. SifUiii limuij .Yjrc: 11 irllkpi i|i; ii 
Mi tfl fiEtliiilJEMip k n\vm seU H4 i pflEpiiLnr] tqk* 4 *imw 

CEMA:4fl,00zJ 



fljnalonowy 9tenwwiik ailnika pr^iju stałEyg 
lii umftoai ilHUfr i 414 akii wda sWogo. * Ute sto* j^i m 
mii piiiDiu it idwria .f-Rutnic. Fasada itj.izi E^UriiHD m jitn- 
Pi SSOIr, USOHj i ndtotóŃ x!i!J(^ki 3 dc kT,n aitiiju «m ugiteji wy 

płTmi '* J*JI 33 >IR| ■■: HER 


CENA: 39,00x1 



Ihijid acbtnzra aaytflb jijati umiera m!n rtifki, sUifejH iii 


! Cflll.nl t^J;:r.!,iH> l>*'(t]k S(IŁI.i< SI ! dteli S ta 1 

la piilgi IW iińiiiń mr znam ith Fum. i li-iE igttim lilju jiić. 


Jipqp rniiinf,' ‘.Iriiij f ■#. |t* fóiigoM] -j Witani DL li liltti 

mm 

CEI\IA:32 r Q0zl 



ihi iftera i te wioiihei ( się mptim. tafeM 

Hruuri iiłJtu U U lii żaiiAfen. iifiń jFTHUPjli h w Im nfif ałi, ta 
*|l Elit lAllin a' NiJ JaU | 'A)l p/flbłd rii|i?i).i^ i MB V IHE9K# 

*wm. 


CENA:Z9,Q0zł 



tClPJtti i.ir.L:*rtĘ ctouanwKi sirrzlró u ililiuliii L5t! > FŁSIS. KS?]J- 

> isi. o> mi\ wnjiii,- > m. im > iwm u. itsbiii- > rani 

CENA:35 r 00łł 



JUli pOłtejtł t!SK| jliutw p^lfti Sity i-JSlWj filii JIMpt, Utfltt II 
lici 'Afiliuj ńpii 1A i diuzliaśi 4 lii iłk Indii iłqL 
CENA.2S.00j4 





IntEfitoca VGA do systemów m iiDprrf] r dc e surowych 
dtłkf piii^DKtertKs Macji ilith [fń jawi ii Imliegs Jfltti 
crltfl[[3i[?T.lEf: Jltllfi H5J] jjH fCTlL amr.GpfBjP k£3L pTHEfa ibj 
mmii tiif iiftwj F:i?^j riiiiMt 01 ^w* auM^i !;l ^tui i id 
'ukm) FiMiffl :uui noki iEUifcm ;i su iidit [F1151. 

CENA^ dŁOOał 


24G-K 



Termnaiat t nagjlc^aiE friatBCEtzEi 

u jtst tWitnrj^ irh MAiłiiTjM ciii m up-ci^sotfiiEui^ 
L-in 1 liEjfelp niii ■: ir ni ial ntok iłiliu^t p : t m lilmtfr-j 
icief^ ipKisi.i en ipbiHc »Hr^. |ik i miiipci i rpmir, 
fttabift l.l t itłitl kd Stf ft - IM 
CENA: 56.0Qzl 


\ 




509-H 

W^łiywaiCF Idamstw 

Pflfy rt ) tesil ł^fYAłi' felftti lłM'0 A|tlirpiUll iU«l' V 11^1 !>U 

ni iTip.rwh Uj iikiiuraii urńJnKiii 1 .V|t-i:ii eii w\iż dii UD ibn- 

rpdiwf^kl 

CENA^OOzł 



Mi wnik tętna 

lik yap triwa ńiirit aent Im suf ii pnan uiEhTr saci ‘ i ctruiśi 
Uęnt |r| b ||Iti MiAttir >^kii««i i dr iStuKii w umili Klli 

kiiiil i.tffi;!. 

CENA-90 r 00zł 



FftWijiiilc łelefeninTny 

^uirii.Yn iiłi rriijib irtkritrogt aiip ii tałiJfiłiJm:^ iteii^ in 
■ Ł jlirEj 31 .Tr i>iBli ll^roiji Ftiiraj li rtiiu ruBE^w^trpOi -H 

Ktiint :ilwn IM 4Jbii«jiti n jtff ii HWk 
CENA: SO.OOzł 


516 

Skuteczny str 

ansnk riii bjt ifedi^i u ijliti ilu litlnaiiB iiluikn|Tk fu.i Siiuik iii 

uli ii kirpto m Atji n uigtiiiu iInlinektiA e pallia i'di llddfl lin- 

(łH)bOb iii akut Eihail. A teMl iljM k 

CENAjZO.OOzt 


2I8-K 


srup-itMiiEJłj _ 

Umil i* piLciiik. r Selikrit kmutUji SIBUFIS TIE puMlisklEi iiintic 

M SiAóif ŁK«ro 10 ) iiłi*jj(stliO«tasft. N«OusKifld)M nk\ 

■^sife T|[iil ‘toniiie. ie '"ikriii mu Idikm Ja^i cfiiiy Bf icT|i dńii 

jir^iłJ.łJctoćriii|(ii’i^Wi 

CENA: 59,00zł 




v. ra psy 




Vd1&£Łnys1rul»3bip 

iiiKn rii li iir.ii ?niiiipi arlri męiic lit| i w^lię n}lii|idi 


ksKNK^t ‘Alu ;■ ruAiitii itMb) i tHiiiUi &v\ LIOl snisl-. 

Il il[: 3 " JPItfllE 3 K|E 41 J 14 rtl*ll^ :ll 3 liiŁ ]3 jklJl.Ti.Ti ilSlI tl IG 

Hliijmh tafli fctak IEQ ^ii^K^EiiKgiikni^iiLlainiinj 
LEO!!! 

CENA:3S.00zł 
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MtliMAX - wrmficniBn 

UmihUi -łlJd 11 * j i L< i imi|] i hri^negA I ihj 3 v tsnhi sht 

seiepia natoii Cn3i(Mrii nrfc: HEkFr. Fcsali ikułi f.|neit rt 

CENA: 20,00il 



SamixJliotJovra przetmmiCi napięcia siasiga 12V na 
19V d(i Iflftcpóń 1 

Ufjitait RiiiTi uf 13 .U silr 1 uiiiiŚEi' ?t re I Ir. dslia dtsbEjaH^ paki 
ny 13 ti. SA. 1 Fi» ffppiKi li IP. 

CENA: 35 H OOal 



AT fdlEGAl & starter kil 

?EilH iibmnif skięcfii laid jmciiii^rH i Hh.uiii idiki nkipiw- 
iin NEU3E Erir HMEL. 

CENA: SS.OO^l 



Ddil tiKtoii d e 1 j.'. 3 ■ t ^pitoiffn iliipii bgk^w V#!W|ł[l3f4t ii liegg 
n»j^)kit okryiiit ijpi;y« iNtuia akAw w # Ol aiwM-ft 3i'. 
Uiai ctotaAK |i ęuit lik j l ! 113 : 1 : .t ■ a 1 [lAitaj: pncnoi i\ kmlEia 
^WiKJllriMIń STfHArlif q-|ncT.C|| irU3iftCHli|iflk jlilłiiliDMAifii 
CENA: 45,0Qzt 



Fiifr f ii Jirtj p pinr diika ttif isiif 1?^ kiatEtliij F^pt'1 [ibd- 

k.-ł|CIElj JLHI 3 '<^ iimti i -JhTj .h' Afini'n 

CENA: ZLŁGOzl 
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3iegąj^ce śwńtlc 
Irrńg unukiiiAy.is: bmu taiiiil pipitin 
kri luiari kłf pępKiiiay pwtr kmiij a liHRi \twt ce if 

CENA: 
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Jat irz naiiu ,i : li' )E 1 pigspian^ iH¥*»#ur.iEi|[i ;h 1 u lilFi.ie- 
Aąkobki iiiititiMirmiii vt*nf kiAwgi^riirAik ■= nti) 
filie oFimii pupb. 

CENA: 31:002.4 



Zasilacz s'jaailizDivaiiv z regLfecjg til&kSranicznq 
UuiłHiE [esI fiiclai prak iili]3 riii im.K-cf. Ii-Jiisi FipffH o milsi 
nJikWMi U i włU» [Uli "ił 1.ML talię*) ijiiuirtk fiiii-ij i y^diAś- 

f*l LHSfl E3J! ■ EH !3"i Ela 13 l^lFlEE FZpIKU 'ICJ IiiH 3 |3:l :T= dlbll U 

dl limi!£li liii tl A IJQM. i mlis tf tiT : nć iliięiin I lii. tSfa * 
rltkin ei ric. !lku. 


CENA: SO.COzł 
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iKilK! do W 2 TH 3 cniiic 2 y mocy 
Jniist jill Kińlitlbrf IkMu jlliKr* £i iKiiifi hCkiaiI umihsi * iCf 
kii j-iEr/jujiss. FJatifKkie ref ipdi .T|jiD:r.i +, L Sil* £ e bonem! iwy 
Oill +, 1 W iPi pHiwtiliKiE» FJit^ii iiJjulł Klilrti Kfuijd u ? > 
5 k i 3 1IA. Fi miiria kirkriatairiii ńpia iipigck lacj nicflilca iipiKh 
PiŚilAI ilńlta 
CENA:39,00zł 

A^R - JTAC Pnsgrsifnator, detwog^ 

IlkPtkp )ILAAB Uskgf pnCRECMELH i lalMUl pflKHir* ^ taf IIWEI i* 



intiiJU! NL 
CENA: 49.00Z4 
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łajestrartnr tamperatuiy 1 dwom? 

Ik-imii » jn'iv.E f'ri?ri !ijćn|t( l|i|HHLfpD IńithiiUkr^i u 4 
lał., !lU)J ńTtllll 171113 J!. L ® i,] fa.Mi HfF SHSI IZKJfa3l|l i lifefl 
eair. Isfcsini ji3 lito zla^łciBi^iim :i I .IGifJ. IMbutCf BpfHiKi 
jhl [fpKilti FEFIIM F^iaria tlimKtKęłlu pi&ASIll Anusi s 1 iiipk, 
CENA: 65.0DzJ 




JesfBr wimacaiiaczy Df^racyjnych 
llkd Lniw.ii u poUf t>cn ipMtrii jpijam iJiii.i n^aiKtf ipm 
eiHEi Spwta pi^Eio. pcrnt;u 1 gizum pitialp. Fi;i ń SiFE-tjii r* 
pfffi MJni i fil i:Łkani spimora pa« iód UD ra ttóp 36 4Wtł4Ef,’. 



iDśmiokanalnwa sonda logiczna TTUCM05 

PlTłfjąd m'W OtM-AIM |l|(k^SJl^D K qpflrjwęrijęF.'>kł 

[irr pkinydi n ! i (?JtS. e kin nila^Kisdn. ilm Jtlmińin 14 la inixk 

HHpgdiliD łrk^fipjS rai auli *13*1 pij^wy iipac nv!idiipik 

tim lniincc [i93?a ffiieft >mM 

CENA: 29 J 00zi 
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' ”g 
v . i i 

‘uliniaturowy gantaratEf czysto dwoscr wicrrcnty^FF' 
toKntoKioelMi pri^f tKi)jrai!iili*i!J:irtKtPwnłi! lit; I k llfe IMIt. 
Ikk.: I UH.'. 1 [U>> i Uli. Jaga le^iiik ii= Eir:a b p! l|llt ii pkw ladis 
silili ^yfeIiii b i •]' e. h | ■ rir.m kaiiauilm,. 

CENA: SI.OOzI 
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Pywląca# sengorgi 

lU : £ l»i4d6l9llKi!illrflk [jhUij tiinfl]"|[ 7 [mWW I: je la Eit|i 
IE punka Ektfrlrn rfzkaicnp) Fmje wmi dyteci: MlbiTii. Piriiksryi 
i 51 ^ 11 , 11(1 łyk i!HJŃrf jid J \i ńkllid uSlMJ- 

la ja H)w 1 Tin tńąr piiElaoiińi 
CENA: 4S.OOz4 



1 ^ 
htjynnuiwalny gonciratU^ 

Fnimmu) jneaaiii iiiikr.i. 


tpIllklA ra ŁT 5 DI- 


kriktk ńiiaicmł. frlllly piK> nUnilll a Ktfilltńl. Mab',r e !'3 ŁTillali 
riii' iiiarp th ESkfir, iiiiaka E,l< kr. łil tui, dusi |r#iif tiplai Fcjł 
Tllk (HEl C J|Fi • 

CENA: T&^OOzS 
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nil] 

lat « t* w-* 


Catffiłkansłtwfy mKl2Ślfl#iwiw^ ntKtio STEREO 
LlhJ pniaia slup tial, ŁlaiLliiPCHE s, l r a hi i:J[lm!iiji =£a: Mfltt 1 
ulsr, r^iilu Aijsc. Fili O docwaii Uhritn^ |]i(i!) Miii i 
mjliBii liiifik ihiiiii itjihcrii). '.'a nrmr-ia aitieiifii rii£ siiif> 
niisUkffia mu ttnlijg f ti-iu Ejf hIj n<Ly tćieJai. 

CENA: 20 h &0zS 
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Ładowarka akumulatorów 1ZV 

Iliad miii.™ tur.im ilmiinia i nitiii|ii aap =t fiiill 

tr 1Ń jhi Fftiii niia tetMiić onr niilifk rr[iaóćui# 

ŁiiB. FipditEKUf^^tJd iiku3cc.nia mrtesa fia£i 1 ra:et 'i aauE^e ritii dz 

.Rii -ItTS) ZIIi[ 

CENA: 4-I.OOzi 
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T 5 T 


ARM - JTAG FTugiraniator 
lilarfcji lbii! akt] j]a pn jm onaia i gi^l3*ig3 Ipdi p!;.o|3Kt.v WIJ 

iiił|dliniliftiaMI[[ 

CENA: 19,00 


531 -K 


-- 


rt*' 

1 9II 


>;Ut 


Pm jrama uołSTTlite 
Snsa rata t ciItlnairA NILii syii;a im}i pii] 7 rv:m Wyłiij;: iffjs- 
w ni 9 ;Lt.tiił. initrU tm pniznlr ąEntmirf pmr pziiralE iFuifaio 

limńST? e ntEUfn tlmiii JrJzMijn. 

CENA: 09,0021 
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Nagrrawmirja indiKnyjnć 
1. 0 ;^ ruj u^jfDjńi liipi^Ui iitii !!iinsiKtj£:r|tk 1 iri|H Y. 

u RłFii pa 111 jiStfrijn 
CEN A: 53,00 zl 
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ATHNYZt stsrter kit _ 

fest® eIiDutz!T| diiiLi i] uiJ fiL|iai] i»i 1 lidmib i*Ło u-itpiw- 

SKłflDffJdriłlpflWL 

CENA; 32..00zF 
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tarinwarba nkijnulfUoiÓi 

Hc^iifjtofyhii i lenn Piliła BnHBBjjMp^^^łiia Jasi 
ijiiy 3 U- 1 . piiidEla l.HEbiitlif l%|I bA: tfitijr - 1 ^pi- 

i!^[«?i llJwiJn dftbn ISIDaH. Itopaki p^imKiiiAarptk tElan 

' liii rUi pig whiii[Ti uisa liiwiiii. Fidila rrlEif ;=c:f’ ; fen łiił 

CENA: SO.OOzk 
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>■ 


AutKnatyczny włącznik iv.’ atal mijania 

I klL ńljZil łAi-Jli Irlli, A flUdril i fi .r-vr| U& 

Uia idab 51 sliNia ritiari ViVni:c sasn lynsi tk. El, il' S Sl 

CENA: 17 r 00zł 


Z4B-K 


V 


V.*.. »• 

LAłSiJ wejitiowy do m 1 er rJhifrift- WĘa/m^t <: iz i: 

WRjiDHm TTL 

Fiwiitf®piU*jw|5(i(wi fiu ]osii>i bOiAy [tanniyTij! Ń-teikiipii' 

uiai iaą. %el Hąsmj il 3BłiV ii lir. Ik^a*:.a i ąscia > I U. Sfiral 

Firiite*! ni. 

CENA; 25,0flEł 




























































